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1．はじめに
1－1．はじめに
　日本列島における最終氷期の環境変遷については，世界的な気候変動と関連して多方面
から研究が行われてきた．なかでも山岳地域では主に気候の寒冷化にともなって形成され
た氷河・周氷河地形の研究が行われ，関東地方を始めとする平野部では，氷河性海水準変
動との関係から段丘地形の発達史が議論された。これらの多くの成果から，約13万年前
の最終間氷期の温暖期以降の気候変化は現在の自然環境の形成に大きく影響しており，な
かでも最終氷期の寒冷期の果たした役割は大きいと考えられる，
　マクロスケールでみると，日本の植生分布は気候によって制限される．中緯度湿潤地域
に位置する日本列島は，東アジアの同緯度の大陸地域と比較すると降水量が豊富で，乾燥
地域が存在しないため，植生分布は温度勾配をもとに論じることができる（吉良ほか，
1976）．このため過去の気候変化については，古植生分布の変遷をもとに復元すること
が可能である．
　日本の山地湿原に堆積する泥炭層は，過去の自然史の記録物として貴重な存在である．
山地湿原の泥炭層は1年間に0．1mm～1mm以上の速度で堆積し，過去数千年から数万
年間の自然環境の変化を記録している．これらの湿原堆積物にっいては，古くから花粉分
析学的な研究が行われ，過去の植生変遷を復元するための多くの資料を提供してきた．本
論では花粉分析学的方法を用いて，湿原堆積物から最終氷期の植生変遷と気候変遷を明ら
かにする．
　花粉分析学的方法による最終氷期の植生変遷の研究は，尾瀬ヶ原湿原堆積物の花粉分析
結果を，北欧の花粉帯に対比して分帯した（Nakamura，1952）ことに始まる．これ以
後，日本各地の花粉分析結果はNakamura（1952）の花粉帯に対比された．1960年代に
は，放射性炭素年代測定によって花粉帯の年代が具体的に明らかにされた（塚田，1967
など）．1970年代には広域テフラが追跡されるとともに，示標テフラによる各地の堆積
物の対比が確実に行われるようになり，同定されたテフラをもとに堆積物の対比・編年が
行われた．なかでも，辻（1985）は関東平野各地の有機質堆積物のテフラによる対比を
行い，過去15万年間の植生変遷の概要を明らかにした．これらの花粉分析学的研究の成
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果をもとに，日本における最終間氷期以降の古環境の変遷が次第に明らかになった．
　最終氷期の環境変遷については，北欧の花粉分析結果をもとに，最古ドリアス期，ベー
リング期，古ドリアス期，アレレード期，ドリアス期に区分されている．「ドリアス」期
はチョウノスケソウ（Dryas　octopeta’a）で特徴づけられる寒冷な時期で，その間のベ
ーリング期，アレレード期は温暖期である．完新世については，晩氷期以降の編年である
ブリツトーセルナンダー一システムをもとに，プレボレアル期，ボレアル期，アトランテ
ィツク期，サブボレアル期，サブアトランティック期に区分されている．アトランティツ
ク期は完新世の最温暖期（ヒプシサーマル）に相当する．日本の花粉分析の結果も従来こ
れらの時代区分に対比して論じられることが多かった．
　最終氷期全体については，花粉分析学的な成果から2回の寒冷期とその間の相対的な温
暖期があり（辻，1985；叶内，1988など），最終氷期の終末についてはYounger
Dryas期に相当する短期間の寒冷期の存在が示唆されている（塚田，1967，1981な
ど）．しかし，これらの最終氷期の特徴的な寒冷期の始まりと終わりについて，明確な時
期区分とその年代は明らかにされていない．また，これらの気候変化の地域的な問題につ
いても不明な点が多い．本論ではこの問題について，東日本の各地の湿原堆積物を系統的
に調査し，堆積物の編年をもとに花粉分析による最終氷期の植生変化について明らかにす
る．さらに，この結果を酸素同位体ステージの区分と対比して，東日本の最終氷期の古環
境変遷の特徴について明らかにする．
1－2．研究史
　花粉分析による植生変遷についての従来の研究は，中村（1967），阪口（1974），
Yamanaka（1978）などにその概要が述べられている．ここでは，東日本の花粉分析学
的研究を中心にその概要を述べる．日本の山地湿原の花粉分析学的な研究は，Jimbo
（1932）の八甲田山の湿原研究に始まり，1940年代には日本の各地で湿原堆積物の花粉
分析が行われた．泥炭層の年代については，宮井（1932）が奥日光兎島で，泥炭中の火
山灰層を日光白根山の歴史時代の噴出物として堆積速度を算出し，1年間に約1mmの値
を得た．この堆積速度は，泥炭の1‘C年代測定が一般的になるまで，広く利用された．
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　1950年代には，各地で山地湿原堆積物の花粉分析が行われるようになった．尾瀬ヶ原
上田代湿原では，花粉分析から最終氷期の堆積物の存在が明らかになり，北欧の花粉帯と
対比してRI，　Rl－ll，　RII，　Rlllの区分が行なわれた（Nakamura，1952）．Hori
（1957）は，中部日本の15地点の花粉分析結果から「沖積世」の気候変化にっいて総括
的にまとめた．また，山地湿原の泥炭に挟まれる火山灰を歴史時代の噴出物として，噴火
年代をもとに堆積速度を計算し，泥炭層の厚さから八島ヶ原と大峰沼を同時期に形成され
た湿原として，花粉分析による植生変遷を相互に対比している．1954年には尾瀬ヶ原の
総合調査が行なわれ，尾瀬ヶ原の形成についての研究が，地形，地質，植物など多方面か
ら専門的に研究された．そのなかで，Kuno　et　a∬（1954）は尾瀬ヶ原は，古尾瀬湖が埋
め立てられてできた湿原であるとしたが，阪口（1954）は地形と堆積物を検討し，尾瀬
ヶ原は背後湿地から発達した湿原であると指摘している．これについては，その後のボー
リング調査の結果，尾瀬ヶ原の基底には，砂，礫，泥炭の薄層から構成された河川の氾濫
原堆積物が存在することが確認された（Sakaguchi　et　a’，1982）．
　1960年代には，日本各地で「ヴュルム氷期」の堆積物が研究され，泥炭の14C年代測定
も行われるようになった（岡崎・佐藤，1965）．山地湿原堆積物についての14C年代測定
は，1970年代以降本格的に行われるようになる．1970年代の山地湿原研究の特徴はi4C
年代測定により，花粉分析結果を対比することであった．八甲田山の湿原における植生変
遷（Yamanaka，1978），東北地方のスギ属の変遷についての研究（川村，1979）で
は，泥炭層のi4C年代測定結果から花粉帯の対比を行なっているが，堆積物の層序につい
ての検討はほとんど行われていない．
　1970年代は，姶良Tnテフラ（AT），鬼界一アカホヤテフラ（K－Ah）などの広域テフラ
が発見され（町田・新井，1976，1978），広範囲での堆積物の対比が可能になった．
ATは降下年代が最終氷期の寒冷期の示標として，　K－Ahは完新世の温暖期の示標として
重要なテフラである．湿原堆積物中からテフラが発見されるようになると，従来は砂・シ
ルトとして記載されていた無機質の薄層の大部分がテフラと認定され花粉層序の対比に利
用されるようになった．
　1980年代には，湿原堆積物の研究は1‘C年代と広域テフラ，地域テフラの組み合わせに
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より，詳細な花粉層序の編年学的研究が行われるようになった．守田（1981，1982）
は八甲田山の湿原で十和田aテフラを示標として，テフラ降下期の復元植生図を作成し
た．また，東北地方の山地湿原では地域テフラによる堆積物の対比を行い，亜高山帯森林
植生の変遷を明らかにした（守田，1984，1985，1987）．辻ほか（1983）は北八甲
田山の湿原で火山灰層序をもとに堆積物の対比・編年を行い，最終氷期から完新世の植生
史を明らかにした．これらの研究によって，東北地方北部の完新世の亜高山帯森林植生の
変遷については明らかになった．
　最終間氷期から完新世の15万年間については，平野の植生史は辻（1985）の関東地方
の研究によって全体像が明らかにされている．東北地方では，山形盆地の連続堆積物の花
粉分析結果と，古地磁気の年代をもとに最終間氷期以降の植生変遷が論じられた（松岡ほ
か，1984）．福島県猪苗代地方の赤井谷地と法正尻湿原（Sohma，1984），矢の原湿
原（叶内，1988a）の花粉分析結果から最終氷期については関東地方の植生変遷と対応
することが認められた．福島盆地では，約96mのボーリングコアの花粉分析から，最終
間氷期をさらにさかのぼる連続的な植生変遷の概要が述べられている（真鍋ほか，
1992）．
　日本における花粉帯の分帯は，Nakamura（1952）のRl，　RI－II，　Rl1，　RIIIの区分に
始まる，その後，塚田（1967）が最終氷期に相当するL帯を設定，完新世をRl，　RII，
Rllla，　R川bに新たに分帯し，各花粉帯の放射性炭素年代を明らかにした．塚田
（1986）は日本各地の花粉分析結果をもとに，最終間氷期以降を13，EG，　IS，FG，
L　P，PI，　Pll，　Pllla，　Plllbの各時期に分帯し，酸素同位体ステージとの対比を行
った．
　これまでに行われた日本の花粉帯の分帯は，地域を限定して時代区分を行なう以外は，
花粉帯の下限・上限の年代にある程度の巾をもたせてきた（塚田1986，1987）．これ
は，日本列島が南北に長く，北海道から九州まで現在は水平的・垂直的に暖温帯，冷温
帯，亜寒帯に相当する森林植生帯が分布しているため，日本列島全域の植生変遷を同一の
花粉帯で論じるとその境界年代には時間的なずれが生じるためである．
　最終氷期の環境変遷については，最近では深海堆積物の酸素同位体ステージと対比する
4
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ことが多いが，最終間氷期から完新世までの長期の花粉分析結果を酸素同位体ステージに
対比した例（阪口・加藤，1993）などはまだ少ない．本論では，東日本の湿原堆積物の
花粉分析を行ない，最終氷期の東日本の花粉帯の分帯とその年代について検討し，最終氷
期以降の植生変遷を明らかにする．
5
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2．調査地域の概要
2－1．調査地点
　本論の研究地域は，東北地方から関東地方北部，中部地方に分布する21の湿原と露頭
である（図2－1）．湿原の緯度，経度，標高は表2－1に示した．調査地点の中で最北部は，
宮城県栗駒山第二世界谷地（38°54’45”N）から最南部は静岡県南伊豆町の蛇石大池
（34°42’28”N）である．
　調査地はいくつかの地域に区分できる．東北地方は，栗駒山第二世界谷地東谷地湿原（栗
駒山東谷地，宮城県），鬼首カルデラ（宮城県）、境田（山形県），吾妻山谷地平湿原（福
島県）が含まれる．栗駒山，鬼首，境田は近接する地域の調査地で3地点を対比すると堆
積物の年代は最終氷期から完新世に及ぶ，谷地平は山間小盆地に形成された湿原である．
東北地方南部から関東地方北部は本論で論じる調査地の集中する地域で，浅草岳田代平湿
原（新潟県），矢の原湿原（福島県），宮床湿原（福島県），駒止湿原（福島県），会津
駒ヶ岳山頂湿原（福島県），平ヶ岳玉子石湿原（仮称，新潟県），会津田代山湿原（福島
県），枯木沼湿原（栃木県），鬼怒沼湿原（栃木県），日光戦場ヶ原（栃木県），大峰沼
（群馬県）が含まれる．これらの湿原堆積物の基底年代は最終氷期にさかのぼるもの，完
新世に形成されたものなど様々である．
　中部地方では，高野層（長野県），八島ヶ原湿原（長野県），鶴島泥炭層（仮称，山梨
県）をとりあげる．高野層には最終氷期初期以降の堆積物が認められ，中部地方における
広域テフラの標準地でもある．長野県霧ヶ峰の八島ヶ原湿原は，最終氷期末期から完新世
にかけての植生変遷の考察について，本論では中心的な役割を果たす重要な地域である．
　伊豆半島は中部地方に含まれるが，暖温帯常緑広葉樹林帯に位置し，他の地点とは堆積
物の花粉組成とその変化様式が異なるため，本論では中部地方から独立させて扱う．伊豆
半島には，一碧湖沼池（静岡県）と蛇石大池湿原（静岡県）が位置する．
　これらの21地点については露頭観察と湿原のボーリング調査を行うとともに，周囲の
地形環境や現植生について調査した．
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表2－1　調査地点の所在地
　　　　　所在地　　　　　　　　緯度　・　経度
宮城県栗原郡栗駒町沼倉耕英南38．54．45N，140．38．30E
宮城県玉造郡鳴子町
山形県最上郡最上町境田
福島県耶麻郡吾妻山
新潟県北魚沼郡入広瀬村
福島県大沼郡昭和村
福島県大沼郡昭和村
福島県南会津郡南郷村宮床
福島県大沼郡昭和村・田島町
福島県大沼郡昭和村・田島町
福島県大沼郡昭和村・田島町
福島県南会津郡桧枝岐村
新潟県北魚沼郡湯之谷村
福島県南会津郡舘岩
栃木県塩谷郡藤原町
栃木県塩谷郡栗山村
栃木県日光市
栃木県日光市
群馬県利根郡月夜野町
長野県長野市信更町高野
長野県下諏訪町
長野県下諏訪町
山梨県北都留郡上野原町鶴島
静岡県伊東市吉田字大池833
静岡県加茂郡南伊豆町
静岡県加茂郡南伊豆町
38．49，38N，140．44．26E
38．43．45N，140．37．25E
37．44．00N，140．12．30E
37．24．06N，139．12．05E
37．18．45N，139．36．30E
37．18．20N，139．36．45E
37．14．50N，139．34．07E
37．12．54N，139．37．04E
37．13．23N，13937．24E
37，13．15N，139．37．17E
37．03．20N，139．21．00E
37．00．23N，139．10．12E
36．58．30N，139．29．15E
36．54．50N，139．45．15E
36．52．20N，139，21．58E
36．46．28N，139．26．33E
36．46．28N，139．26．33E
36．43．19N，138．56．31E
3632．35N，138．02．20E
36．07．00N，138．10．10E
36．07，00N，138．10．10E
35．36．17N，139．07．37E
34．55．24N，139．06．55E
34．42．28N，138．47．37E
34．42．28N，138．47．37E
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2－2．調査地域の植生
2－2－1．森林帯
　日本列島の植生は，北から亜寒帯針葉樹林，冷温帯落葉広葉樹林，暖温帯常緑広葉樹林
の3種類の森林帯が配列している（吉良ほか，1976）．調査地域は宮城県北部（北緯約
39度）から静岡県伊豆半島地域（北緯約34度）に分布することから，水平的な森林帯で
は冷温帯落葉広葉樹林帯と暖温帯常緑広葉樹林帯の範囲に含まれる．
　図2－2は，日本の潜在自然植生図（宮脇編著，日本植生便覧付図　1994）から調査地
域に相当する部分を簡略化して示した．潜在自然植生は，　「原植生，代償植生を主とする
現存植生にたいして，今一切の人為的干渉が停止されたとき，その立地が現在支え得るも
っとも多層安定した自然植生を今日の潜在自然植生という」　（宮脇編著，1994）．現在
の日本の植生はほとんどの地域で何らかの人為的な影響を受けているため，本来その地域
に成立する自然林は現存植生図では表現されない．調査地域の山地では，人為的な干渉を
受けない現植生は潜在自然植生と一致するが，人工的な建造物や，集落，耕地，植林など
により周囲に自然植生がみられない調査地では，最も自然な状態に近い植生として潜在自
然植生をその地域の自然植生として扱った．
　図2－2では，東日本の植生は，コケモモートウヒ・クラスは高山・亜高山帯に相当し，
このうち，コケモモーハイマツ群団は高山帯に，ダケカンバーミヤマキンポウゲ・クラス
は，亜高山帯のダケカンバ林が含まれる．ブナクラスは冷温帯落葉広葉樹林帯に相当し，
チシマザサーブナ群団は日本海側に，スズタケーブナ群団は本州中部から太平洋側に分布
する．チシマザサは裏日本型，スズタケは表日本型の気候域に分布し，年最高積雪深
75cmの等深線がその境界にほぼ一致する（堀田，1974）．ヤブツバキクラスは暖温帯
常緑広葉樹林帯に相当する．ヤブツバキクラスでは，シラカシーアカガシ群団が平野部に
広く分布し，イズセンリョウースダジイ群団が海岸地域に分布する．
　本論の調査地点は，水平的な森林帯では，チシマザサーブナ群団の分布地域には，枯木
沼を除く東北地方から関東北部の調査地が含まれる．スズタケーブナ群団には枯木沼と中
部地方の調査地が含まれる．伊豆半島南部の一碧湖と蛇石大池は，イズセンリョウースダ
ジイ群団の分布地域に含まれる．
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図2 2 東日本の潜在自然植生図
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　調査地域の北緯39度から北緯34度の，植生の垂直分布帯を図2－3に示した．垂直分布
帯の範囲は，現在の植生分布の資料から読み取り，中部，関東，東北地域の平均的な高度
を示した．調査地域の湿原と露頭の高度分布は、標高2，040mの会津駒ヶ岳，平ヶ岳・玉
子石から標高200mの一碧湖まで様々な高度に分布する．垂直分布帯の上部からみると，
平ヶ岳・玉子石，会津駒ヶ岳，鬼怒沼，田代山は亜高山性針葉樹林帯に位置する．谷地平
（37°44’OO”，1，530m）と八島ヶ原湿原（36°07’00”，1，630m）は，亜高山性針
葉樹林帯と落葉広葉樹林帯の境界に位置する．落葉広葉樹林帯には栗駒東谷地，鬼首，境
田，田代平，矢の原，宮床，駒止，枯木沼，戦場ヶ原，大峰沼，高野が含まれる．常緑広
葉樹林帯には，鶴島，一碧湖，蛇石大池が位置する．
2－2－2，調査地点（湿原）周辺の植生
　東北地方：栗駒山東谷地（地点1），鬼首（地点2），境田（地点3）は半径15km程度
の範囲内に位置することから，同一地域の植生として述べる．栗駒山　（山頂1，627m）
は山頂付近までブナ林や落葉低木群落が分布し，亜高山帯に針葉樹林帯が欠如する多雪山
地である（石塚，1978）．栗駒山東谷地は，第二世界谷地の下谷地から約100m東側の，
ブナ林に囲まれた円形の小湿原である．鬼首，境田は落葉広葉樹林帯に位置し，鬼首カル
デラ内の自生山（820m）にはスギの天然林が分布している（林，1951）．この天然林
にはスギ，ブナ，クロベ，キタゴヨウがみられる（宮脇編著，1987）．吾妻山は山形県，
福島県の県境付近に位置する火山で，亜高山帯にはアオモリトドマツ，コメツガを主とす
る針葉樹林が分布している（宮脇編著，1986）．吾妻山の垂直分布帯は標高1，500m付
近に落葉広葉樹林と，亜高山性針葉樹林の境界がある．吾妻山谷地平（地点4，標高
1，530m，写真1）は，東吾妻山と中吾妻山の中間にある盆地状の地域に形成された湿原
で，湿原は亜高山性針葉樹林に囲まれ，湿原の西側を流れる大倉川沿いに標高1，500m付
近までブナ林が上昇している．
東北南部から関東地方北部：東北地方南部に含めた田代平（地点5）は，守門岳と浅草岳
の中間に位置する湿原である．この地域の山地には，多雪山地特有の偽高山帯植生が成立
している．偽高山帯は，亜高山帯に相当する標高に針葉樹林が成立せず，代ってミヤマナ
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図2 3　調査地域の植生の垂直分布帯
12
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　調査地域の概要
ラを主とする落葉低木林が分布する（石塚，1976）．東北地方南部の矢の原湿原（写真
2，3），宮床湿原（写真4），駒止湿原（写真5，6）の位置する地域は落葉広葉樹林帯
に相当し，この地域ではブナ林が只見川沿いに標高200m近くまで低下している（福島県，
1980）．
　関東地方北部の山地には多くの湿原が分布している．田代山（写真9）は帝釈山地北部
に位置し，湿原はアオモリトドマツ，コメツガなどを主とする針葉樹林に囲まれている．
枯木沼（写真10）は高原山の北西部に位置し湿原は浅い沼の周辺部に形成されている，
鬼怒沼湿原（写真11）は帝釈山地南部に位置し，湿原周囲は亜高山性針葉樹林に囲まれ
ている．戦場ヶ原（写真12）は湿原周囲はミズナラ林に囲まれ，周辺山地の標高
1，500m～1，600m以上には亜高山性針葉樹林が分布している．この地域の湿原の分布に
は特徴があり，火山フロント沿いの高原山（枯木沼）と男体山（戦場ヶ原），その西側の
帝釈山地の田代山（田代山湿原）と鬼怒沼山（鬼怒沼湿原），内陸側の会津駒ヶ岳と平ヶ
岳北東から南西方向に湿原が3列に配列し，太平洋側から日本海側へと亜高山性針葉樹林
が「破綻」して偽高山帯落葉低木林へと移行する地域に相当する（石塚，1978）．関東
地方北部は，日光戦場ヶ原付近のササ類の分布から，太平洋側と日本海側気候の境界地域
であることが知られている（薄井，1970）．
　大峰沼は群馬県北部に位置する大峰山に形成された湿原である．湿原は沼の中に浮島状
に形成され，浮き島の下部に泥炭層が連続することから，もとは表層まで連続した泥炭が
形成され，沼の水位が上昇したために，水を含んだ軽い未分解の泥炭が切れて浮き上がっ
たものと考えられる．
　中部地方：中部地方には八島ヶ原，高野層，鶴島が含まれる．八島ヶ原は，植生の垂直
分布帯では落葉広葉樹林帯と亜高山性針葉樹林帯の境界付近に位置し，周囲をカラマツ植
林に囲まれる．八島ヶ原の位置する霧ヶ峰周辺は古くから火入れが行われ草原化が進み，
針葉樹林は限られた地域に小林分で分布するだけでt亜高山帯としての植生帯は見られな
い．高野層は落葉広葉樹林に位置するが，周囲は水田・植林である．鶴島は桂川沿いの落
葉広葉樹林帯に位置するが，周囲は植林が占める．
　伊豆半島：伊豆半島の一碧湖と蛇石大池は東伊豆と南伊豆にあり，調査地域では唯一暖
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温帯に位置する．一碧湖周辺は別荘地として開発され，自然林はほとんど見られない．ボ
ーリング調査を行った沼池（ぬまいけ）はヨシ，フトイなどが見られる沼沢地である．蛇
石大池（写真15）のすり鉢状地形の内部はスギ植林，オオシマザクラの苗畑として使わ
れている．湿原内部はヨシの生育する湿地で高まりにはヤナギ類がみられる．
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3．研究方法
3－1．試料採取
　試料採取は，露頭から直接採取できる限られた場合を除き，湿原内でボーリングを行っ
た，ボーリングの場合は湿原内の2ヵ所以上で行い，堆積物の層序を確認した．本研究で
は，手動式のボーリングは，ピラー型サンプラーとシンウォール型サンプラーを使用した．
堆積物の厚いところでは機械式ボーリングを行った．
　ピラー型サンプラー（写真16）：先端部30cmが回転開閉式に動き，採取深度まで押
し込んだ後，ボーラー全体を回転させて先端部のスリット部分を開いて試料を採取する．
層の撹乱や試料の混合も少ない．試料採取量2×1×30cm（先端採取部の形状による，
柱状が多い），連続採取深度約8．4m．次の調査地ではピラー型サンプラーを使用した．
谷地平，矢の原上の沼，駒止湿原，会津駒ヶ岳，会津田代山，鬼怒沼，日光戦場ヶ原，大
峰沼，八島ヶ原（87）
　シンウォール型サンプラー：ピストン式に堆積物を採取する．先端30cmが採取部で1
回の作業で，直径6cm×長さ30cmの分量のコアを採取することができる．採取したコア
を先端部から押し出す構造のため，水分の多い粘土などでは圧縮方向への伸長がみられる
ことがある．採取深度約6mから8m．シンウォール型サンプラーを使用したのは栗駒山
東谷地，矢の原下の沼，宮床湿原，枯木沼，八島ヶ原93，蛇石大池91である，
　機械式ボーラー：堆積物が厚く，手動式のボーリングでは堆積物を全層採取できない湿
原では，機械ボーリングを行った．直径8cmの連続コアを採取したt先端採取部からの
コアの押し出しは水圧によるため，砂層や，礫層では層が乱れることがある．オールコア・
ボーリングを行うには，専門の熟練者によるボーリングが必要である．採取したコアは約
lmごとに箱に保管するため，現地で層相の記載を行った．機械ボーリングは，一碧湖，
蛇石大池92で行った．
　露頭またはピットで分析試料を採取した調査地は，鬼首，境田，田代平，平ヶ岳玉子石，
高野層，鶴島である．
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3－2．テフラの同定
　採取した試料・コアは現地で層相の記載を行った後，ポリ袋やアルミフォイルに包み，
試料の混合を防いで実験室に持ち返った．湿原に形成された堆積物は，陸成の堆積物のな
かでは，テフラの保存がよい．調査地では，阿蘇4テフラ（Aso－4），姶良Tnテフラ
（AT），鬼界アカホヤテフラ（K－Ah）などの広域テフラや，榛名山ニツ岳テフラ（Hr－
FP）などの地域的なテフラが堆積物から検出された．テフラの同定は，堆積物の対比を行
うために必要である．
　調査地の泥炭層中から検出されたテフラの同定は，群馬大学名誉教授新井房夫氏に屈折
率測定を依頼した．1988年以降は，明治大学文学部地理学研究室に温度変化型屈折率測
定装置（RIMS86／87）が導入され，明治大学文学部教授杉原重夫氏にテフラの屈折率測
定を依頼した．テフラの鉱物学的特性は付1に示した．
3－3．年代測定
　泥炭は，有機物に富む堆積物であり，放射性炭素年代C4C年代）を測定することがで
きる．調査地で得られた堆積物は，放射性炭素年代を測定した．年代測定は学習院大学理
学部年代測定室に依頼した。年代測定値は付4に示した．湿原堆積物は堆積物基底の粘土
層と接する試料では，上位より新しい年代が測定されることがある．これは，粘土層が不
透水層となって直上に新しいカーボンを含む地下水が停滞し，堆積物が汚染されるためと
考えられている（学習大学名誉教授木越邦彦氏の私信）．
　放射性炭素年代は，最近では暦年補正（較正，calibration；；cal．yr．BP）を行うことが
多い．暦年補正は，年輪やU－Th年代によって行い，過去約30，000年にっいての補正値
が得られている（Bardθ亡∂ノ，1993）．最近はTh／U年代が暦年と平衡であることをも
とに，Th／U年代で補正することが多い（Bardθ亡aノ，1990，1996）．
　日本では，主に関西地方でヒノキ，スギ，コウヤマキの3種類の針葉樹の年輪による，
約2，000年間の年代補正パターンが得られている（光谷，1994）．最終氷期にさかのぼ
る長期間の年代にっいて，日本独自の補正はまだ行われていないため，現在は欧米の年代
補正プログラムを利用している例が多い．本論では暦年補正を行わず，学習院大学で測定
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した年代測定値をそのまま使用した．欧米のデータと比較する必要のある場合は，
Stuvier　and　Braziunus（1993＞の該当する年代を図表から読み取った．
3－4．花粉分析
　採取した堆積物については花粉分析を行い植生復元の資料を得た．湿原に堆積した泥炭
や泥炭質の堆積物には多量に花粉化石が含まれており，調査地点の湿原・露頭の堆積物か
らはほぼ確実に花粉化石を得ることができた．
　植物化石（遺体）による古環境の復元については，大型化石と微化石では各々に長所と
短所がある．大型植物化石（遺体）では保存状態が良好であれば化石の部位によって，種
（species）まで同定することが可能であるが，その植物の生育地と化石化した場所が同
じとは限らず，化石の産出地も限られる（埋没林のようにその場所で埋積されたものもあ
るがこれまでに発見された地点は少ない）．花粉化石は科または属までしか同定できない
が，同定された花粉化石の組成をもとに過去の植生をある程度まで量的に復元することが
できる．出現した花粉が，現在日本に1属1種（スギCryp亡omeria／aρonicaなど）し
か分布しない場合は，現生の植物とその植物が生育する植生に対応させて古植生を復元す
ることができる．針葉樹類を例にすると，マツ属など低地から高山まで異なる種が生育範
囲を重複しながら分布している場合は，出現したその他の樹木花粉の属・科ごとの組み合
わせで森林植生を復元する．
　花粉分析により古植生を復元する場合に最も重要な点は，植生分布と花粉散布の関係で
ある．湿原に堆積した花粉が，周囲の植生をどの程度反映しているかについては，湿原表
層に落下堆積した花粉（表層花粉）と周囲の植生の組成との関係によって推定される．
　日本の湿原における表層花粉と植生の関係についての研究は，ブナ林帯の湿原では，ブ
ナ属花粉（花粉化石は以下学名で示しFagusとする）が35％以上の出現率を示すことを
明らかにした佐々木（1981）の研究をはじめとして，湿原表層堆積物の花粉組成と周囲
の森林組成の比較（佐々木，1982a，1　982b，1984），植生の異なる地域での表層花
粉の相互比較（佐々木，1986）などが行われてきた，各地の湿原表層を対象とした佐々
木の研究は日本各地の湿原に適用することができる．八甲田山は表層花粉と針葉樹林の要
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素であるAbiesの関係が明らかにされ，さらにFagusの出現率が40％以上を示すのはブ
ナ林域内であることが明らかにされている（守田，1981）．
　湿原や湖沼に堆積する花粉化石は，湿原や湖沼内部に生育する植物に由来するものと，
その周囲から飛来する2種類の花粉が含まれる．湿原内に生育する植物の花粉は，湿性草
本類や，樹木ではイヌツゲ（〃ex）などの低木の花粉は湿原内に生育する植物の花粉であ
ることが多く，湿原周囲の森林からの飛来花粉は，植生が帯状分布（zonation）している
場合には，同一植生帯内だけではなく植生帯を越えて花粉が飛来することがある（佐々木，
1986）．
　調査地域では，吾妻山谷地平や，鬼怒沼湿原のようなアオモリトドマツ林に囲まれた亜
高山帯の湿原でも，湿原表層では下方の植生帯からFagusが4－10％，　L　eρidob∂ノ∂nus
が6－19％出現し，樹木花粉全体の比率では40－70％は亜高山帯以外から飛来した花粉で
あること場合も認められる（叶内，1987）．以上の関係は現在と同じ植生が成立した完
新世以降の植生復元には特に有効であるが，最終氷期についても現生と同じ種が分布して
いたと考えられる属については，花粉化石組成と森林植生の関係から植生復元を行なった．
　分析用試料採取：調査地点が露頭の場合は，現地で試料を直接採取した．ボーリングコ
アについては実験室で約10cmごとに，　O．5から1cmの厚さで分析用の試料として切り分
けた．10cmごとの試料採取間隔は便宜的であるが，生態遷移の進行より（極相に達す
るまで暖温帯で400年～500年と考えられている）短くとるようにした．1回の分析量は
泥炭約1cc，泥炭質粘土，シルトは2～3ccを使用した．分析用試料はコアの場合花粉分
析の2，3回分の量をコアから採り残りは保存した．
　花粉分析：KOH法一ZnCl2比重分離法一アセトリシス法を行い・堆積物から花粉・胞
子化石を分離・抽出する．本研究では中村（1967）の方法によって分析を行った（付5）．
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4．堆積物の層序と年代
4－1．東北地方の湿原
ユコ墓駒⊥虹墓谷地（図4－1；柱状図の凡例は図4－21bに示した．宮城県栗原郡栗駒町，
38°54’45”N，標高695m）
　栗駒山は，更新統の北川凝灰岩（鬼首カルデラに由来する軽石凝灰岩からなる数枚の火
砕流堆積物，中新統や鮮新統を不整合に覆う）を基盤とする火山である（日本の地質「東
北地方」編集委員会，1989）．調査地点の世界谷地は，秣岳（まっこだけ）・旅森（ざ
るもり）などを構成した古期活動の後，栗駒山本体の南斜面を破壊した時期に含まれる泥
流堆積物（宮城県，1992）の上面に形成された湿原で，栗駒山南麓の標高670m付近の
第一世界谷地湿原と標高700m付近の第二世界谷地からなる．第二世界谷地は，奥谷地，
上谷地，下谷地，東谷地などの大小の湿原群からなる（日比野，1984）．本調査では，
第二世界谷地の東谷地と下谷地でボーリング調査を行った，これらの中でt東谷地（くり
一2）の堆積物が最も厚く約3．6mのコアを採取した．堆積物は泥炭で，深度1．26－2．25m
と最深部3．33－3．48が粘土質泥炭である．コア中には，To－a　（深度O．61－0．63m；十和
田カルデラ，915AD），Hj（0．78－O．79m；肘折カルデラ，9500年～1．1万年前），
Nr－KU（1．13－1．16m；鳴子潟沼火口，＞2．6万年前），AT（2．93m；姶良カルデラ，
約2．1－2．5万年前）が認められた．i4C年代は最下部（3．25－3．35m）で22，930±690
y．B．P．の測定値を得た．この測定値は，上部の年代と逆転している．テフラと14c年代から
東谷地の堆積物は最終氷期から完新世の堆積物であると考えられる．このほかのコアでは
下谷地のくり3～＜り6の深度0．8m付近にみられるテフラは，深度と層相からTo－aテフ
ラと考えられる．
2一、鬼首（図4－2，宮城県玉造郡鳴子町，38°49’38”N，標高520m）
　鬼首カルデラは，大規模な火砕流による陥没カルデラと考えられている（日本の地質「東
北地方」編集委員会編，1989）．調査地点の露頭では，カルデラを埋積した砂・シルト・
粘土など鬼首盆地を埋める堆積物が見られる．露頭は上位から，厚さ約2．5mのラミナの
見られる湖成の粘土，粘土の下部にはAso－4（2．50－2．52m）が挟まる．粘土の約1m下
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　堆積物の層序と年代
にはNN（3．67－3．76m；鳴子荷坂，6．4－7．3万年前）がありこれに接して厚さ2cmのOn－
Pm1（御岳第1テフラ，木曽御岳火山，8－9．5万年前）がみとめられる，　On－Pm1の下位
は砂・シルトなどの堆積物になりToya（4．31－4．46m；洞爺テフラ，洞爺カルデラ，
9．O－12万年前）を挟在する（八木・早田，1989）．堆積物に挟在するテフラから，鬼
首の堆積物は最終氷期の初期の堆積物である，花粉分析はこの露頭のAso－4より上位の
湖成層を採取して行った．
3．境田（図4－3，山形県最上郡最上町境田，38°43’45”N，標高350m）
　境田の泥炭層採取は国道49号線沿いの露頭で行った．堆積物は上位から砂，シルト，
砂礫，泥炭で泥炭中にATが挟在する（早田・八木，1991）．泥炭にATを挟在すること
から最終氷期の寒冷期頃の堆積物であると考えられる。泥炭層の下部は軽石塊を含む．分
析試料はATを挟む約2mの泥炭を10cmごとに採取した．
4．五　山谷地s’t湿原（図4－4，福島県耶麻郡吾妻山，37e　44’00”N，標高
1，530m）
　吾妻山は山形県・福島県の県境に位置する吾妻火山の東部に位置し，谷地平湿原は東吾
妻山と一切経山の間を流れる大倉川の谷頭部に形成されている．湿原堆積物は厚さ約
1・2mの分解の良い泥炭で，泥炭の下部にはNm（沼沢テフラ：沼沢カルデラ，約5，000年
前只見川第四紀研究グループ，1966）が散在する．谷地平南部と北部の露頭ではNmの下
位約5㎝に白色細粒のテフラの薄層がみられる．これは，同じ谷地平のボーリングを行っ
た守田（1984）が吾妻火山灰と記載したテフラであり，透明有色の火山ガラスでK．Ahによ
く似るが，十和田火山起源のTo－Cuと対比される（早田・八木，1991），
5・田　sm（図4－5，新潟県北魚沼郡入広瀬村，37。24’06〃N，標高890m）
　田代平は守門岳の北東に位置する標高890mの湿原である．守門岳は鮮新世末から中期
更新世に活動した火山で，守門岳南西の浅草岳も中期更新世以前の成層火山である（日本
の地質「中部地方1」編集委員会，1988）．田代平は守門岳北東の鳥帽子山から東への
22
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　堆積物の層序と年代
びる鞍掛峠～八十里峠への稜線南側に位置する．湿原背後は急崖で，小規模な地滑り地形
であると考えられる．堆積物は0－0，6mが泥炭，泥炭の下部には多量の木片が挟まる．
0．6m以下は青灰色の粘土である，泥炭の1℃年代は，泥炭基底（O．6－O．65m）で710±
110y．B．P．である．このことから，田代平の泥炭は完新世の堆積物であると考えられる．
4－2．東北地方南部から関東地方北部
6．　　　　：　　　　沼（図4－6，4－7，福島県大沼郡昭和村，37°18’45”N，標高
660m）
　矢の原湿原は駒止峠層と呼ばれる石英安山岩質溶結凝灰岩の台地に形成された湿原であ
る（福島県，1980）．火砕流台地は標高1，000－1，200mの高位面と600－700mの低位
面に区分され，矢の原湿原は低位面に位置する．湿原は南側の上の沼と北側の下の沼の2
っの湿原からなる．湿原周辺は台地の上面が侵食されてできた比高10m内外の小丘が分
布し，湿原は小丘に囲まれた窪地に形成されている，下の沼は上の沼より数m低く，春の
雪解け時期には湿原全体が冠水する．ボーリングは湿原内の近接する3地点で行った．堆
積物は上の沼より薄く深度3～3．6mまでが泥炭である。泥炭より下位の粘土中に白色細
粒のテフラが挟まる（屈折率は付表1）．1‘C年代はYH－89－3コアの3．30－3．38mで
11，100±130y．B．P．である．年代測定の結果から，最終氷期末期から完新世の堆積物で
あると考えられる．
7．　　　e　　の，　（図4－6，4－7，福島県大沼郡昭和村，37。18’20〃N，標高
660m）
　上の沼は最終氷期の初期からの連続した堆積物を有する湿原である（叶内，1987）．
湿原北部は開水域となり湿原南部へ向かって低層から中間湿原へ移行する．堆積物は深度
6．5mまでほぼ全層が固く締った粘土質泥炭で，深度0．9－1．4mに灰褐色粘土を挟在する．
深度6・5m以下は灰褐色粘土である．テフラはAT（深度1．37－1．41m；2．1－2．5万年前），
DKP（深度3．20－3．30m；大山火山，4．3－5．5万年前）Aso－4（深度5．38－5．40m；阿蘇
カルデラ，7－9万年前），On－Pm1（深度6．43－6．44m；木曽御岳火山，8－10万年前）
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　　矢の原・上の沼87
　　　YH870m
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7
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　堆積物の層序と年代
が堆積物中に挟在する．’4C年代は2試料測定したがテフラの層序と対比すると明らかに
新しい年代値が得られた．テフラ層序から最終氷期初期から完新世の堆積物であると考え
られる．
8．由　湿．、（図4－8，福島県南会津郡南郷村，37°14’50”N，標高830m）
　宮床（大谷地）湿原は駒止火砕流台地西端部に位置する．湿原は台地上の平坦地に形成
され，周囲には小丘状の地形がみられる．ボーリングは湿原のほぼ中央に設置された木道
沿で行った．堆積物は2．4mから5．6mの厚さの泥炭で，地表から約1mは分解不良の植物
遺体が多く，コアが採取できない部分がある．泥炭の下位には暗青灰色の粘土が連続する．
泥炭や粘土中には直径約5cmの木片が挟まる，テフラは数枚みられるが対比は不明である．
’4b年代は，　MD－3コアの深度5．50－5．59mで11，990±250y．B．P．の測定値を得た．
　宮床湿原の堆積物は14C年代測定（深度2．75－3．Om，7，000±50y．B．P．）と花粉分析の
結果から最終氷期末期から完新世にかけて形成されたと考えられている（崔・日比野，
1980）．今回の調査では，最終氷期末期から完新世の連続堆積物であることが明らかに
なった，
9．P止湿原（図4－9福島県大沼郡昭和村）
　駒止湿原は，駒止火砕流台地の標高1，100m前後の小起伏面の浅い谷に形成された湿原
で大谷地，白樺谷地，水無谷地の3湿原の総称である．
9a．大谷地（図4－9，37°12t　54”N，標高1，115m）
　大谷地は駒止湿原の中で最も広い湿原である．堆積物は厚さ1．4m～2．1mの泥炭で泥炭
の下位は基盤の凝灰岩の風化物である火山灰質砂である．テフラは榛名火山起源のHr－
FPがOh－1（深度1，16－1．18m）とOh－3（深度O．84－0．85m）にみとめられる．14C年代は
泥炭層基底（深度1．89－1．98m）で14，540±270y．B．P．の測定値をえた．最終氷期から
完新世にかけての堆積物である．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　堆積物の層序と年代
鎚撞谷地（図4－9，37°13’23”N，標高1，110m）
　白樺谷地は大谷地と水無谷地の中間に位置する堆積物は厚さ2．6mの泥炭とその下位は
火山灰質砂である．テフラは榛名火山起源のHr－FPが深度O．68－0．69mに挟在する．泥
炭層基底（深度2．39－2．45m）の14C年代は9，850±170y．B．P．である．完新世の堆積物で
あると考えられる．
9c．水無谷地（図4－9，37°13’15”N，標高1，120m）
　水無谷地の堆積物は，厚さ約2．5mの泥炭と泥炭質粘土である．大谷地，白樺谷地で見
られたHr－FPは堆積物に認められなかった．14C年代は泥炭基底（深度2．10－2．20m）で
15，150±270y．B．P．である．最終氷期末から完新世の堆積物である．
10．△1　0　　　（図4－10，福島県南会津郡桧枝岐村，37°03’20”N，標高
2，040m）
　会津駒ヶ岳の湿原は標高2，132mの駒ヶ岳山頂から北北西方向に位置する中門岳に至る
稜線上に分布している．ボーリングは中門岳に至る鞍部の中門池と中門岳山頂の小湿原で
行った．堆積物は厚さ約1mの泥炭で下部は粘土質になる．泥炭中（深度O．3m）に白色の
軽石（粒経0．5。1mm，　Hr－FP？）が散在する．湿原堆積物の基盤は砂礫と粘土である．
’4b年代は泥炭層最下部で測定した．中門池（Aiz－K－1，深度0．69－O．79m）で3，490±
100y．B．P．，中門岳（Aiz－K－4，深度O．5－O．6m）で2，900±90y、B．P．であった．完新世
の泥炭である．
11・”　　玉　　湿．、（図4－11，新潟県北魚沼郡湯之谷村，37・00’23〃N，
　　　標高2，040m）
　平ヶ岳（標高2，200m）は尾瀬ヶ原湿原の北側に位置する，利根川，只見川，伊南川の
源流部にあたる花崩岩山地である（新潟県，1983b）．平ヶ岳の南側の急斜面に比べ，
北側の標高2，000m付近には緩やかな斜面がみられる．調査は平ヶ岳北方の池ノ岳から西
に伸びる稜線上の小湿原のピツトで採取した．堆積物は厚さO．3mの泥炭でその下位の泥
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　堆積物の層序と年代
炭質粘土には基盤の風化物が混じる。’℃年代は泥炭基底の深度0．25－0．3mで2，730±
90y．B、P．であった．
⊥Z一因［代山（図4－12，福島県南会津郡舘岩村，36°58’30”N，標高1，920m）
　田代山は帝釈山地の中央部に位置し，湿原は標高1，920mの山頂部の平坦面に形成さ
れている．この平坦面は基盤の古生層を覆う石英安山岩質溶結凝灰岩によるもの（福島県，
1981）と考えられている．湿原は全体に南西一北東方向にゆるやかに傾斜している．ボ
ーリングは湿原北東部の弘法沼南側の木道沿いで行った．ボーリングはTs－1，2，3で
2．Omから2．7mの厚さの泥炭を採取した．　Ts－2は泥炭の下位に粘土が認められることか
ら基盤に達していると考えられる．堆積物中のテフラはTs－1，Ts－2にHr－FPが挟在する．
Hr－FPは田代山の登山道沿いでもみられ厚さは場所によって異なる．14C年代は，　Ts－2
の泥炭基底（深度2．5－2．6m）で測定し，6，128±110y．B．P．であった．田代山湿原の泥
炭は完新世以降の堆積物であると考えられる．
13．　　　，ξ’　（図4－13，栃木県塩谷郡藤原町，36°58’30”N，標高1，390m）
　枯木沼湿原は，高原山の北西に位置する枯木沼の周囲に形成された湿原である．高原山
は栃木県北部の成層火山で，中期更新世に噴火活動が始まり更新世末期には終息したと考
えられる．枯木沼は鶏頂山を噴出源とする白滝溶岩流上（日本の地質「関東地方」編集委
員会，1986）に形成された湿原で，浅い沼の周辺部に泥炭層が堆積している．枯木沼の
堆積物は，厚さ1．2mから1．8mの泥炭層で，表層から0．3mに厚さ15－30cmのHr－FPを
挟む．泥炭の下位には粘土が堆積している．1℃年代は，枯木一4コアの泥炭基底（深度
1．65－1．7m）で測定し，7，080±130y．B．P．の測定値を得た，枯木沼湿原の泥炭層は完新
世の堆積物であると考えられる．
14・怒：　（図4－14，栃木県塩谷郡栗山村，36°52’20”N，標高2，020m）
　鬼怒沼湿原は帝釈山地の南部に位置する鬼怒沼山の標高2，020m付近に形成された湿原
である．鬼怒沼山とその西に位置する物見山（毘沙門山）の南側は，標高2，020mから
30
図4－12　会津・田代山湿原のボーリング地点図と柱状図
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図4－13　鶏頂山・枯木沼のボーリング地点図と柱状図
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　堆積物の層序と年代
1，800mにかけて南東方向へ緩やかに傾斜する平坦面が分布する，この平坦面は鬼怒沼山
溶岩湿原によるものと考えられているが，溶岩の年代や噴出源は不明である（叶内，
1987）．湿原はこの平坦面の上部にあり，湿原南部には大小の池塘があり，泥炭地に特
有の微地形がみられる，
　ボーリング調査は湿原中央部からやや北よりの木道沿いで行った．湿原堆積物は，地表
から深度3．35mまでが泥炭，泥炭中の深度2．45－2．64mに未分解の植物遺体（木片？）
を挟む．深度3．35m以下は粘土と風化ロームである．テフラはHr－FP（深度O・6－O．7m），
AgC（1．70－1．73m；浅間山，4世紀中頃），K－Ah　（2．93－2．95m；鬼界カルデラ，約
6，300年前）が泥炭中に挟在する．’4C年代は泥炭層最下部（深度3．25－3．35m）で
6，0go±150y．B．P．であった．花粉分析の結果から完新世の最温暖期以降の堆積物である
と考えられる（叶内，1987）．
15．日　　　　　湿原（図4－15，栃木県日光市，36°46’28”N，標高1，390m）
　戦場ヶ原は日光火山群に囲まれた湿原である．日光火山群は足尾山地北西縁にあり，基
盤は新第三紀以前の足尾層群などで標高500－1，000mまで基盤岩類が分布する（日本の
地質「関東地方」編集委員会，1986）．戦場ヶ原は，男体山の軽石流やスコリア流の堰
止めによって形成されたと考えられるが男体山の噴火の年代については不明である．ボー
リング調査は湿原内の3地点で行った．堆積物は，泥炭，粘土質泥炭，砂，粘土などで，
3地点で層相が異なる．テフラはAs－B　（S　9－1；深度0．85－0．93m，　Sg－2；深度0．36－
0，41m，　Sg－3；3．24－3．26m），Hr－FP（Sg－1；深度1．25－1．65m，　Sg－2；深度
0．68－0．75m，　Sg－3；3．36－3．72m）が挟まる．泥炭中のテ7ラの層位で対比すると，
戦場ヶ原を流れる湯川の上流部のSg－3地点では，これらのテフラまでの堆積物が厚く，
逆川の洪水堆積物による影響であると考えられている（福嶋・風間，1985），i4C年代は
泥炭最下部で3，1　90±70y．B．P．（Sg－2，深度1．S6－1．66m）と3，990±110y．B．P．（Sg－
3，5、30－5．40m）の年代を得た．戦場ヶ原の堆積物は完新世に形成されたと考えられる．
なお，現在の戦場ヶ原湿原の深度約10mと深度約16mには，腐植質堆積物の存在が示唆
されているが詳細は不明である（下野地学会，1982）．
33
9c
l2・l
vノ、　1
’　 、
薪ミ溺
難郵総
??????
）
?
　ゴ　　　　　　 　
　　　ぼ！　 τ！”レ
　　　直‘　軸難s誌鰍，1
謬←　マ　T　XT一
黒　・
’倉　　‘　s」・L、　’「1。，
t　ぴ　　　　　，鵬、塾
〆　　1?
?
?
ヨ欄．
?
〆’??
　17KYR－、
?
織／
?
a?
???
　　　籔
鎗騰
難
難1；
　聯㌻　　ズ　へ　一噛／｝へ
弟一．賓｝＼＼
螺よ
類
ヘヤ　　リ
　　　」
晶　餐
〆　　ご・
?　匠，
‘　，一
ゲ　　　　ノ
　膨
葦：真ひ烈　　　　　議＼　　箒【（で
、　　　　　＼
　　　レ　　1
　　P賑警　彦
，《是
総
瀦
?
r
　一
レ
s
溝
　レ　　　　 げ
蔭翻
〉’凄
　　　輝「
・新?????????
撫響、・
k，frt＝一^＿　 1
薮§鍵
要、叢袋
　　　女、
　rA腿　　…
　し　r薦一鱈號罧
x％r．一・〆聯圧
一zC／c，．FL／1一
簸躍
L－．＝x一?
?
㌧二’灘ミ繊灘
灘叢
驚膨
??，??（???，?
???????、、　　
@　
@　
@雄
?????? ?、? ???
．?『????
?????????
????????
? ?? ?? ?
??????，?．??．㍗???
?、?????、???、、?????????????????????????????? ??? ?
容き1・1
　殴，
　x　　，t　 〆r．－r
???
????．??
．?
?）?
??
?
　’　　　　　h　　　trf灘鎌
．、??」
??
???
?…???
?、????艶
@　
@　
@　???
????????????｛?〜???、?、??
，??
??????
?ー??
??
興澱
鴎、蟹’
　／　と
一灘彫一謙
　　憩轄
　　　　’へ・～　｝．」．幅紋毅
黙
、灘…諾
論ミ零》
蓼ぎ〔鴻矯
?
?
，5
・’－?I　xY　亀＼　・
?
1’tb
、し
鷺
’
し　／在
薬
一」o直　k　漆…跳
　珍
蘇ミ＼g
舗
）
Tl
繋
?．?
??．???????? ?
一t1Ni　l　J　’∫．i、，LT．1
OM－2．5
大峰沼
OM－2OM－1
S－A
As－B
馳℃age（cm，yrs　BP）
lr・FP
】隠　 220．230
　　　　　1，580　士70
　　　　　図4－16　大峰沼の
頁47鋳ﾕ．8。ボーリング地点図と柱状図
1　630－643
　　　　　3，5SO士80
竃　77Q－780
　　　　6，780士110
????
???、　｝
??????
　　　’
@　　　ノ
f，　，
?@’
f””
I　　　　　　　’
@　　’E’，二
、
? r 、
34
O；：m4
1
2
3
4
5
6
7
8
9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　堆積物の層序と年代
16．　　沼（群馬県利根郡月夜野町，図4－16，36°43’19”N，標高1，010m）
　大峰沼は三国山地南側の大峰山の南東斜面，標高1，010mに位置する湿原である．大峰
山東側にみられる階段状の地形は，岩塊流によるものであると考えられている（鈴木，
1983）．大峰沼の湿原は沼の中央部に浮島状に形成されている．ボーリング調査は，2
ヵ所の大型の浮島とその中間の小型の浮島で行った，大峰沼の堆積物は，厚さ6．5－7．2m
の泥炭と，厚さ0．3からO．8mの黒泥からなり，湿原堆積物の下位には火山灰起源の砂が堆
積している．ボーリングを行った3地点（OM1，0M2，0M2．5）とも厚さ6～7mの泥炭
の間に，水の層が挟まる．これは，泥炭が堆積した後で沼の水位が上昇したために泥炭が
切れて浮上ったものと考えられる．大峰沼の形成過程については沼沢化型（堀，1961）
とする説と，陸化型（阪ロ，1974）とする説がある．OM－1コアとOM－2．5コアにはテフ
ラが認められた，OM－2．5コアではAs－A（深度0，26－0．30m；浅間山，西暦1783年），
As－B（深度1．45－1．50m），Hr－FP（深度2．20－2。30m）がみられた．　i4C年代は，泥炭
基底の6・30－6・43mで3，550±80y。B．P．，深度7．70－7．80mの黒泥で6，780±110y．B．P．
であった，大峰沼の堆積物は完新世の堆積物である．
4－3．中部地方，伊豆半島
⊥乙一遭逞到萱（図4－17，長野県長野市信更町高野，36°32’35”N，標高749m）
　高野層は聖山から北東に流れる聖川左岸の，長野県信更町高野の小盆地に分布する湖成
堆積物である（木村，1987a，1987b）．調査露頭は高野（郷津集落）付近の谷にあり層
厚は約9mに達する．高野は中部地方の広域テフラの模式地で，露頭に見られる主要なテ
フラは上位から・Tt－E（立山，6－7．5万年前），On－Ng（木曽御岳，噴出年代は不明），
Aso－4（阿蘇カルデラ，7。9万年前），On－Kt（木曽御岳，噴出年代は不明），K－Tz（鬼
界カルデラ7．5－9．5万年前），Aso。3（阿蘇カルデラ，10．5－12．5万年前），Tt－D（立
山，9．5。13万年前）である．堆積物は，最終氷期前期以降の堆積物であると考えられる．
1e．＿ZXSIta，Gl（図4－18，18b長野県下諏訪町八島ケ原，36。07’00〃N，
　　標高1，630m）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　堆積物の層序と年代
　八島ケ原は霧ヶ峰火山の北西，標高1，600mの高層湿原である．霧ヶ峰火山は鮮新～下
部更新統の小諸層群，塩嶺類層下部層を基盤とする火山でその活動は前期更新世であると
考えられている（日本の地質「中部地方IJ編集委員会編，1988）．湿原は，800×
750mのハート型の湿原で東西にドーム状に盛り上がる．1987年，1993年とも西ドー
ムで調査を行った．1987年調査は約7．9mで湿原基底の灰白色の粘土層に達した．湿原
堆積物は分解の進んだ泥炭で，テフラは，Kg（Ya87－2；深度2．25－2．40m），K－Ah
（Ya87－1；4．93－4．95m，　Ya87－2；4．95－5．05m）が基底の粘土からはAT（Ya87－1；
7．75－7．80m）が検出されている．14C年代はYa87－1でK－Ah以下の堆積物について測定
し，Ya87－2でK－Ah以上の堆積物について測定した．泥炭層基底付近（Ya87－1，深度
7．63－7．74m）で12060±230y．B．P．であった．
　1993年調査は，6．95－7・00mで湿原基盤の砂礫まじり粘土に達した。テフラはKg，
K－Ah（Ya93－6；4．76m）が検出された．　i4C年代は泥炭層基底（深度6．90－6．95m）
で9，490±140y，B．P．，その上部（深度6．4－6．45m）では12，070±190y．B．P．と年代が逆
転している．八島ヶ原湿原の堆積物は，最終氷期末期から完新世の堆積物である，
19．　　：・　　（図4－19，山梨県北都留郡上野原町鶴島，35°36’17”N，
　　標高230m）
　鶴島泥炭層は，山梨県上野原町鶴島を流れる桂川の右岸の段丘堆積物中に挟まる約
1・7mの厚さの泥炭層である．泥炭は葛原層（皆川，1968，1969）の中部砂泥互層中に
挟まれ，泥炭層の中央部にAso－4を挟んでいる（叶内，1986）．泥炭層の露頭の下方の
谷ではK－Tz，　On－Pm1が認められる．鶴島泥炭層は最終氷期初期の堆積物である．
ZΩ一＝塁姜胡（図4－20，静岡県伊東市吉田字大池，34°55’24”N，標高200m）
　一碧湖は伊東市の南に位置する東伊豆単成火山群の一部で，広い開水面を持っ大池と浅
い沼地の沼池の2つの火ロからなる（静岡県，1983）．調査は沼池の東側で機械式Pt－一
リングを行った（叶内ほか，1989）．採取した堆積物は24．9mで基盤の溶岩と溶岩礫に
達した．堆積物は泥炭質の粘土・シルト層にスコリア・軽石などの火山噴出物が介在する．
38
図4－19
0
1
??
m 鶴島
8錫
Aso－4
魍
鶴島の露頭地点図と柱状図
一碧湖　IP
???
蕊 ??
．??
?ー?? ?齎
??
｝
．????????
???，．，?
営
　　
@　
??
???????????????」、??。?
??
?????????
．．????．?
、．?．．??????．?． ．??㌧、．
??????????，??．?．?? ????
?、，????? ??? ?0????．㌧??????、．???」〜
?。???? ????、?．?、，
、?
???」??
●
．」
ノ
??．，、??ー
?
?．．???????? 、?? 「???
．
?
????
陰「
????，，
????「」???％
?、
臨
　・，．　　●
・；’　；oi　　　，
　’（ン
　　　　31拠．
　’　「‘　馳→L，‘距’
．鰻・灘・欝ヤi麟
　鴇．・・．　、．．｝・・．し．、轟髪．
’1…；、．　㌧’、、・糎既く1．・鐘｝く≒～、．’』
　　　　　　　L　一　　　　　　　　　　　　　し一
???」．??．、?．???，
．
?
●
??
?
●
????，
，????．???
?
??●」、? ??
。????
??
．儀・ヤ
掌”’‘
　　’
　N「　●「
　．ミ＼
ぎ
療．．・し．t；
’民e．「｢・
tエこぐ　　’　も　
　’へ鰹・・
　　冤
　　ロ　　　コ　　k脚
、　駅
　　思
O
?
・
一．?．
?
?
0?，
！
討 ．ll乱∴．
、“，： P．1．‘’
　　　　がの　i．紬・1．、．，．
　≧　∵7
　「．°
　軋・
r喫　昌’・Lr
匠、
?????」
?
0
??
iPl
．紹
竺ヒ∵魂，’tt
働・
鑓1
・瀞
rl・亀・夷
●●　・1
，
L9
．　ゐ
、　9ご
1：1ﾏ
　ご　‘腎唖　1・
　　　　　　EコのL?
　l・　．，
．． @L隔、
！瀟警㍉1・
1－F：ぜ，6．．．
1．．。・，？i”三：∂
　　　．・
???
．ら
穗．
・、・吹f・．
　　ご
　　●
　’三・．園，㌔
　L、．、
　　●
　　．．．｛霞
?????
．町1虞：．
　，．勢゜㌻，
　　・・「’°ボ
　　81）
　　1．．
　　τ、イz9@・《・
い1@L∠、」
????、???
??
，ン’i・’ 刀E蝋．・覇
・煮砦羅謙
｝嘉・、1
繍r翻蒲潜．．1
気ミ・きs
??
．．・官田・、い、
　　　　・1［1，…」’1．．璽　・：：．甲
媒認
　、．・．｛，
1．・．．．驕E三ご
”
　　酸ツ
禦爵・耶
　　　　　　　、　　　，　　　　　　　澱
郵顔懸1　瓢
鷲しノ1臥，、頚倒
fl隔譜銭∫1魑’・1・’｝1！
　　　　　　　　　‘　lF、㌔ 　1
，瞭． @○両
：；“』’
?
ラ・．、．
　　　7リメ　－ま邑・・，　，
，職・㌔・
　　、1墜㌧
’．1・1．3
　　　　うか　　　
　　　　　1
　　　　　零
　　　　　選
　　　　　rg　　　　　｝1
　　1　1
．・ M、．涜1
．．．．’P・：・こC．！調
㍉茎獄、1．叉麟
一：・u・L　・’°　　．9
　、白　．㌦｝
　　　　・t　　L5
　　ロ　　　　　　　　　　　じロ　～．∴1．．へ・・蹴
　　ぐぎ’攣弓」・「、
　・　　6レ8
　　・．・1唱三、ノ画
　乞　LYt　cs｝’’”
，猫．畷
　，6　　　　fi
、轍窪一二『・｝
　　L唇
・tl‘“．嚇・’．．ぐミ．、
．???．?? ? ?????、??． 》?????、?．?、
??．
「?、
」
》
●
??
????」?、???????? 、
幽
?
?
魂諭
??
．』Jヨ～窮
　　．．一一亀｝』）’”
　一’°　’嵐し
・試　｝／．
・1腿1』
　　　．〆一r堀
、♂’
・　～・s’‘覧わ
”．
???
??
???
．?? ．、?????
??????
?
???
??、?
om
5
：も
～．イ
∵．ル，
．1・ M1，
’ノ
　奄　ド　　口　　P　．
≦≧・
1　　。説
．へ
　　・　〆
「’・転．・、
?
激舞鐡轟
　一一・t（詫ニン1．’「fl・it、猿
　　．トノ、ごつノ／
10
・蔵・、、矯
??．．
｛
　の
爵一
（s一！
つ
???????????、??、、．、?．?．???? ．????，
???，?．．、??．㌦??
「?? 〜，．?㍗????? ???．???????．??，．?
、，??」?．?．
」???． ?
????画
一
＼ノ写
、、
??
?，「??，」
??
??
8．
4●
?
?
?
?
?．???? ?．?㌻ ?????
????
???????
．
．
??
●
ら
5
．ド。
v
・　　t　L，「へ
　　　　　　，x
i－－r@で　Xi　　．　Ll
　o
????，，???．?，??ー ー
?
。、
り ．．???．????．??〜 ?????????
?、．，??〜????? ???
套・艶じ．∫。一
「??
????? 雛譲㌘脚頴｛L4itt’
しり．冨，
『Gdー．．、　7鷲i饗踏融
ゴ　ア　　H・1・蜻潤C
⊃（清　　　　　　1
　，ロ　　　し　　　リ　　　　　ダ・1λう柵L’ Aチ之：農
．???，?．㌧??????????
?
15
夢、k／’N伺伊東バ“．h”・　r．’・フ勘
?
　　　剛捌ノ，心婁1’
　　　　　傭．．OL・二隠
　．臨L．．
　　　　／”亀譲憲
…瀟勢雛
　　　　　一　「綻． ．夏．
　PJ　．
，ξ怒’l
i馳；跡イ2’
　　　　　ロズ　　　‘
　亀　　 ・
　・’1；亀・1，’
‘．v：こ ｳ゜令’ @・・
β．．）：z．r．：，レ・・”t’2
・　　　　　　　　o・　噛
●塾 ﾝ’
　，●
　●’ヤ
’7響，°
7　　●●・，，
？噛゜A：
　　・
?．．?? ，
?
　　　　　　o“
’． @‘‘’矧　　　　　ロし，　　　　　　　　　　　。訟．1べ」・
?
・．i
〕
「！
墾
鴨’
　　　　r：…
　 　」．魎。
　．　　｝
r 一
’　　　　・：’・．
　　　　‘．バ●・
、
　’；
?
邑　 ．
．　Ms
o
，
」?，?
●
じ
?●
9
?」
雷
O
・r∋ン訟導．
　　　亀　　　　c
??
????????製
，
㎞?
〆メ
?．?
????
??
6●
・
●
」
?．?
i≡．さ・
・九1・
i．．．Lt’．?aE
　，ゆ！’絹君ヘ
　　　ノ　　ゆ　　蝕／・　：／t軋H
　　o　’　圏　●
　　一。－1’…　　　　・．
　　嘔　　　　　　　　　　　　　　　ロ
　・　　 ，?
●@　　　　　　●齢脚　 0
　　　1㎞
　　　　　〆，　　．　　　　　　　　　　　　　　　　亀　　　　　●ぢ　　　　　しノ　ユリクヘノ
州ゆ♂　：’
．”A1C／b
．ノ7
　隔
　　　ご｝
掌デヒ
ρ
　　’　艦曹，　　 幽
’二
　．：・”‘・
　　9　　　　　　9鴨・ 　 9
　．．．i
　．kV
・、翼覧
　●　　　．
　5
7三娩
駕編????????
　　・・許
　　’　，「
　　　．ご　，t　　　・　∵　　　「　　　●t
9　　，
　　　鰍．●　．
　る　，．1豪．1
、興’，・
　A　9　　　　9〆
　ノ焼’　・：．り
　　　・●・，●
　の’ル’ @・、9ロリの　　o’！顕　・　　，
　　　0L曳A
内．
???
??
??，??????
???「ー?? 」｛ ???? ???? ???? ??? ー ?
　　　　　葡・老灘’4「?
・≒デ’鞍
???
髄
箆?
? ?
?
?? ?
?↓」、
??、?? 【??
??????㌘、???，
　　　　I／　LJ－．t　ミ、譲驚観獅
　　　　「　　　　・　・I　　t
　　　　　臼
．躍認多’11i．　ll激・、’
　　　　　r’
??
??????
???，
???Ψ
???饗り“
　　ン彪膨馨
誠・’摘．
・　冒　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　畠　　．」　馬 》層’．・t・3’1聖u6’
・　、
　　‘　　1
ρ
?
．z　　●?
o
　，　　　ら
　『・
，
》　ρ
．・@：
τ”1た
゜　）
　レ
｛
・．娼
●9
??
響属
㌔「弓
?
? ，
???、??「
??
??
．㌧。???
麹邸
，
」?? ????
」
G
■
???
」
闇
20
25
　　慨・・．t：，
ζ　‘i，．　一’c
　g　　o　　　　　　馬　　　 〆メ　　・二
’．／・’｝づ・qrL
t．｝　　‘
z29，
　　ft9．
傑
?
一碧湖のボーリング地点図と柱状図
　　　　　　　　39
30
35
」??????
　”Cage（cm；yrs　BP）
口　520－530
　　21080±200
Kg
一　 990－1000
　　22，460　：ヒ1100
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　堆積物の層序と年代
層位が明らかになったテフラは・Kg（深度7・92－7・95m・天城カワゴ平，約2，800－
2，900年前），AT（19・95－20・00m）・Ck（22・90－23・90m・一碧湖南東の地久保中
央火ロ丘から噴出したスコリア，29，300±600y．B．P，，葉室，1978）である．　i4C年代
は泥炭質堆積物の最下部（深度24．70－24．90m）で29，610±2120y．B．P．の測定値を得
た．最終氷期以降の堆積物であるが他地域と比較して，堆積速度が早いことが特徴である．
21．蛇　池（図4－21a，　b，静岡県加茂郡南伊豆町，34°42’28”N，標高385m）
　蛇石大池（字大池田）は伊豆半島南端部の南伊豆町に位置する．蛇石火山は前期更新世
に活動した火山で，付近には古い火口と考えられる凹地が分布している（静岡県，1982），
調査は1991年はシンウォール型サンプラーで行い，電気探査の結果下部に堆積物が続く
ことが明らかになったことから，1992年には機械式ボーリングを行った，1991年に採
取したコアは深度6．3mのうち0－6．1mが粘土質泥炭，それ以下は粘土であった。テフラ
はKg（Jai91　・・2；深度1．60－1．65m，　Jai91－3；深度1．67－1．76），K－Ah（Jai91－3；
2．50－2，60mに散在），AT（Jai91　一・3；5．80－5．90m）が検出された．泥炭質堆積物の
14b年代は深度4．75－4．80mで22，390±520y．B．P．の測定値を得た．1992年に採取した
コアは掘削深度40mである．堆積物の層相はO－21．55mまでが泥炭など湿地性の堆積物
で，湿原表層付近には材化石が多量に含まれている．材化石はコウヤマキSciadop’亡ys
vertic’〃∂亡∂（Thunb．）Sieb　et　Zucc．と同定された（杉原ほか，1996；同定は能代修一
氏による）．21．55－27．10mには礫と砂礫を挟み，その下部は深度28．75mまでが粘土
質泥炭，深度30．OOmより下部は礫まじりのシルト，35．32m以下は礫層になる．テフラ
は，KgはJai92－3コアのみ認められたが，　Jai92－1ではAT（深度8．40－8．47M），
Gr（含雲母グリース状，9．71－9．75m）のほか，箱根を給源とする数枚のテフラがみられ，
箱根系のテフラ（Hk－CC4？；10。40－10．77m，　Hk－S？，　Hk－TP？，　HK－MP？；
18・07－18．17m），富士系のテフラ（F－YP？；18．72－1　9．00m）などに対比される可能
性が高い．1℃年代は，Jai92M－1とJai92M－3コアの泥炭，木片について測定した．
Jai92M－1コアではGr直下の深度9．75－9．80mで38，270±1890y．B．P．である．蛇石大池
の堆積物は最終氷期以降に形成されたと考えられる．
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図4－21a
蛇石大池のボーリング地点図と
蛇石大池91コアの柱状図
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　　　　855－859　34，↑30士2450
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㌦一@　”cage（cm；yrs　BP）
　　Jal92－3
　　　Z15－220　　4，220　±110
　　　295－300　　7，680士130
　　　385，390　11騨130±160
　　　444－44B　　16βOO　士270
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　　　691－696　2S．530　士800
　　　708－713　　13，530　土210
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柱状図の凡例
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軽石片
風化ローム
図4－21b　蛇石大池92コアの柱状図
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　堆積物の層序と年代
4－4，堆積物の放射性炭素年代と堆積速度
　調査地の約3万年以降の堆積物については14C年代測定を行った．最も新しい年代は田代
平の深度0．4－0・45mの520±70y・B・P．で，最も古い年代は蛇石92M1の深度9．75－
9。80mの38，270年±1890y．B．P．である．測定試料の違いによる測定値の差については，
蛇石92で泥炭と木片について年代測定を行って検討した結果，両者間での測定値の差は
ほとんど認められなかった．
　調査地で行った年代測定値を湿原別にグラフに示した（図4－22，図中には年間堆積速
度1mm，0．5mm，0．1mmの線を加えてある）．深度は年代測定深度の中央値（深度
0．5m～1．Omの場合中央値は0．75mとする）で示し年代は測定値で示した．年代測定深
度を年代で割って堆積速度を計算すると，調査地点のなかで最も堆積速度が早いのは，
Jai92の深度3．425－3．685mの6．50mm／yrで，最も遅いのは6．645－6．89mの
0．021mm／yrである（表4－1）．測定試料はいずれも泥炭である．
　表4に示した79試料の’4C年代測定結果から，年代が上下で逆転したものを除き，堆積
速度の違いを図に示した（図4－23）．縦軸には堆積速度を（mm／yr），横軸には表4の
測定番号を示した．調査地域での堆積物の堆積速度はO．64mm／yrとO．73mm／yrの間に
堆積速度の変換点が認められた．調査地点の堆積物の堆積速度は，宮井（1935）が奥日
光兎島泥炭地で初めて明らかにした，泥炭の年間堆積速度1mmより小さい値を示す場合
が多い．
　堆積速度と堆積物の年代にはある程度の関係が認められる．堆積速度が0．2mm／yr以
下の地域ではほとんどの堆積物の下限の年代が1万年を越えるが，平ヶ岳（2，730y．B．P．），
会津駒ヶ岳（K・・4，2，900y．B．P．，　K－1，3，490y．B，P．）は堆積物の年代に比較して堆積
速度が遅いことになる．したがって，平ヶ岳と会津駒ヶ岳は堆積速度が例外的に遅く，堆
積速度が0．73mm／yr以上を示す中では，蛇石大池，一碧湖例外的に早いことが明らかで．
ある．
　同一の湿原でも深度によって堆積速度が異なる．1地点（1本のコア）で複数の年代測
定を行った湿原では，深度間での堆積速度に違いが見られる（付3）．これは，湿原では
下層ほど厚密を受けて堆積物の圧縮が起こるためであると考えられる．また，堆積物に泥
43
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表4－1　湿原堆積物の堆積速度の深度変化
no．堆積率　　調査地点
　　（mm／yr）
　　　－1．06一碧湖
　　　一〇．19八島ケ原93
　　　－O．10栗駒山東谷地
　　　一〇．01蛇石大池92??????????????????????????????0．02蛇石大池92
0．02蛇石大池92
0．04蛇石大池92
0．04八島ケ原87
0．06栗駒山東谷地
0．07駒止　大谷地
0．08蛇石大池91
0、10平ケ岳・玉子石
O．11蛇石大池92
0．11栗駒山東谷地
0．13駒止　水無谷地
0．14蛇石大池91
0．17駒止　水無谷地
0，18蛇石大池92
0．19駒止　水無谷地
0．19会津駒ヶ岳
O．20一碧湖
0．21会津駒ヶ岳
0．22蛇石大池92
0．24枯木沼
0．24駒止　大谷地
0．25駒止　白樺谷地
0．25八島ケ原93
0．27蛇石大池91
0．28蛇石大池92
0．28八島ケ原93
0．29蛇石大池92
0．30矢の原・北沼
0．31八島ケ原93
0．34蛇石大池92
0．34八島ケ原87
0．34蛇石大池92
0．35宮床湿原
0．36八島ケ原93
深度（m）
15．45－20．05
6．425－6．925
　2．43－3．30
6．935－7．105
6．645－6．89
7．105－7．43
6．845－6．935
7．545－7．685
　1．15－2．43
　1．33－1．935
3．575－4．425
　　0－0．275
3．875－4．46
　　　0－1．15
　　　0－1．56
4．425－4．775
　1．795－2．15
　6．89－8．57
　1．56－1．795
　　　0－0．55
　5．25－9．95
　　　0－0．74
2．975－3．875
　　0－1．675
　　　0－1．33
　　　0．2．42
4．775－5．025
1．025－2．525
2．175－2．975
5．025－5．525
　8．57－9．775
　　　0－3．34
6．075－6．425
　1，72－3．24
　4．00－5．00
　3．35－3．425
　1．65－3．135
5．525。6．075
no．堆積率
　　（mm／yr）
???????????????????????????????????????
調査地点
0．37蛇石大池92
0．41蛇石大池92
0．42会津田代山
0．43蛇石大池92
0．43大峰沼
O．44八島ケ原93
0．46蛇石大池92
0．47宮床湿原
0．49蛇石大池91
0．50日光戦場ヶ原2
0．51蛇石大池91
0．52蛇石大池92
0．54鬼怒沼
0．55一碧湖
0．60八島ケ原93
0．61八島ケ原93
0．63宮床湿原
0．73八島ケ原87
0．82浅草岳田代平
0．89八島ケ原87
0．99日光戦場ヶ原2
1．05浅草岳田代平
1．10八島ケ原87
1．14八島ヶ原93
1．19八島ケ原87
1．30日光戦場ケ原3
1．38蛇石大池92
1．42大峰沼
1．50大峰沼
1．65八島ケ原87
1．93一碧湖
2．02八島ケ原93
2．43蛇石大池92
2．52一碧湖
2．74大峰沼
2．76八島ケ原87
3．67日光戦場ヶ原2
6．50蛇石大池92
深度（m）
4．46－6．845
4．875－6．645
　　　0－2．55
　　　0－O．75
6．365－7．55
3．975－4．775
　0．75－1．72
3．135－5．545
2．525－3．575
　　　0－1．61
　　0－1．025
　　0－2．175
　　0－3．175
20．05－24．80
2．075－3．125
　　0－1．125
　　　0－1．65
　5．00－6．80
　　0－0．425
　　　0－5．00
　1．72－2．48
0．425－0．625
　　0－2．325
1．125－2．075
　3．00－4．00
　　　0－5．35
　3．24－3．55
　　　0－2。25
　4．80－6．365
　2．325－3．00
　9．95－15．45
3．125－3．975
3．685－4．875
　　　0－5．25
　2．25－4．80
　6．80－7．545
　　1．61－1．72
3．425－3．685
45
7．00
6．00
5．00
寂4・°o?
9
碧　3．00
2．00
t．OO
0．00
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湿原堆積物の堆積速度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　堆積物の層序と年代
炭以外の粘土などの堆積物をはさむ湿原は栗駒山東谷地（地点1），駒止大谷地（地点9
a），蛇石91（地点21a），蛇石92（地点21　b）である．栗駒山東谷地の場合堆積速
度は泥炭で0・11mm／yr，粘土で0．06mm／yrの違いがあるが，堆積物の違いよりも深度
による堆積速度の違いの方が大きい．
4－5．堆積物の時代区分
　調査地域の堆積物の基底年代は，湿原の成因を明らかにする上で重要な要因となる．堆
積物の放射性炭素年代（’4C年代）とテフラ層序から堆積物の基底年代を算出して図4－24
に示した．基底年代の算出方法をは表4－3に示した．調査地域の堆積物の基底年代は約3
万年前以前の最終氷期前半，約3万年前以降，約1万年前以降の時期に分類することがで
きる（図4－25）．
最終氷期前半（約3万年前以前；テフラの層序による）：鬼首，矢の原87（上の沼），
　　　　高野層，鶴島，蛇石92．
約3万年前以降：栗駒山東谷地，境田，矢の原89（下の沼），宮床湿原，
　　　　駒止湿原（大谷地，白樺谷地，水無谷地），八島ヶ原87，八島ヶ原93，一碧湖，
　　　　蛇石91．
約1万年前以降：谷地平，田代平，会津駒ヶ岳山頂湿原，枯木沼湿原，鬼怒沼湿原，
　　　　戦場ヶ原2，戦場ヶ原3，大峰沼．
　この区分では堆積物の基底年代が，最終氷期前半と約3万年前以降の堆積物については，
それぞれ広域テフラのAso－4とATで同時代面を対比することができる．約1万年前以降
の堆積物については，広域テフラではK－Ah，地域的なテフラではHr－FPで対比するこ
とができる．
4－5－1．最終氷期前半（約3万年前以前）：Aso－4テフラによる対比．
　基底の年代が3万年を超える年代の堆積物は，鬼首，矢の原87上の沼，高野層，鶴島，
蛇石92の5地点である．Aso－4テフラで対比されるこれらの堆積物はテフラの層序と年
代から，最終氷期前期の寒冷期を含む堆積物であると考えられる，Aso－4テフラの年代
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図4－24　湿原堆積物の基底年代
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表4－2　湿原堆積物の基底年代算出方法
　　調査地
　1栗駒山東谷地
　2鬼首
　3境田
　4谷地平
　5浅草岳田代平
　6矢の原・下の沼
　7矢の原・上の沼
　8宮床湿原
9a駒止　大谷地
9b駒止　白樺谷地
9c駒止　水無谷地
10会津駒ヶ岳一1
11平ケ岳・玉子石
12会津田代山
13枯木沼
14鬼怒沼
15a日光戦場ヶ原一2
15b日光戦場ケ原一3
16大峰沼
17高野層
18a八島ケ原87
18b八島ケ原93
19鶴島
20一碧湖
21a蛇石大池91
21b蛇石大池92
堆積物の基底深度（m）
　　　　　　　　3．3
層厚2．5mの泥炭基底
層厚2．lmの泥炭基底
　　　　　　　　1．2
　　　　　　　　0．7
　　　　　　　　3．6
　　　　　　　　6．5
　　　　　　　　5．8
　　　　　　　　2．2
　　　　　　　　2．5
　　　　　　　　2．6
　　　　　　　　　1
　　　　　　　　0．4
　　　　　　　　2．7
　　　　　　　　1．7
　　　　　　　　3．6
　　　　　　　　2．8
　　　　　　　　　5
　　　　　　　　6．9
Tt－Dより1．5m下位
　　　　　　　　7．5
　　　　　　　　6．9
層厚2．1mの泥炭基底
　　　　　　　24．9
　　　　　　　　6．3
　　　　　　　28．7
基底年代（y．B．P．）年代の算出方法
　　　28，000ATの年代を外挿
　　　85，000Aso－4の年代
　　　36，000ATの年代を外挿
　　　　5，000Nmの年代
　　　　　78014C年代を外挿
　　　11，90014C年代を外挿
　　　95，000Pm1の年代
　　　12，50014C年代を外挿
　　　16，50014C年代を外挿
　　　10，17514C年代を外挿
　　　18，32014C年代を外挿
　　　　4，70014C年代を外挿
　　　　3，90014C年代を外挿
　　　　6，50014C年代を外挿
　　　　7，08014C年代測定値
　　　　6，60014C年代を外挿
　　　　4，50014C年代を内挿
　　　　3，84114C年代を外挿
　　　　4，80014C年代平均値
110000年以上Tt－Dの年代
　　　　8，30014C年代を外挿
　　　13，60014C年代を外挿
　約90，000年Aso－4の年代を外挿
　　　29，61014C年代を外挿
　　　29，54014C年代を外挿
60，000年以上ATの年代を外挿
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は，フィツション・トラツク（FT）年代が約7万～9万年前，酸素同位体比層序では8・5万
～9万年前になる可能性がある（町田・新井，1993）．ここでは，矢の原87と高野層の
テフラ層序と年代から，Aso－4の年代を従来の年代の下限に近い8・5万年前と仮定し，他
のテフラの年代についても，従来の年代値の下限の年代をもとに考察する．調査地域の最
終氷期前半堆積物の年代は，テフラの層位関係と年代から次のように考えられる。
　鬼首（地点2）は層厚約2．5mの湖成堆積物で，堆積物の最下部はAso－4の年代と等し
く約8．5万年前．矢の原87上の沼（地点7）は堆積物中にAT，　DKP，　Aso－4，0n－
Pm1を挟在することから，堆積物の最下部の年代はPm－1の年代よりも古く，約9．5万年
前，高野層（地点18）の最下部はTt－Dより下位にあり，　Tt－Dより上位のAso－3を約11
万年前とすると堆積物の基底はこれより古くなる．鶴島（地点20）は，Aso－4を挟む約
1．7mの堆積物でAso－4の前後の堆積物であると考えられる．蛇石92（地点22b）は，
AT，　Grに対比されるテフラが挟在し，それより下位にはHk－CC4，Hk－S，TP，　MP，
F－YPなどに対比される可能性の高いテフラが認められる．堆積物の最下部の泥炭質粘土
はF－YPより下位にあり，　TPの年代を約6万年前とすれば蛇石92の基底はこれより古い．
4－5－2．約3万年前以降の堆積物：堆積物の14C年代とATの年代．
　湿原堆積物の基底年代が約3万年以降を示すのは，栗駒山東谷地，境田，矢の原89（下
の沼），宮床湿原，駒止大谷地，駒止白樺谷地，駒止水無谷地，八島ヶ原87，八島ヶ原
93，一碧湖，蛇石91の11地点である．堆積物の基底年代は，放射性炭素年代測定により
測定し，基底より上位の堆積物の年代測定値が得られている場合は外挿して算出した．年
代測定値を外挿する際に，深度別に2点以上の測定値がある場合は，測定深度間の平均的
な堆積率をもとに年代値を算出した．その結果，栗駒東谷地（地点1）と一碧湖（地点20），
蛇石大池91（地点21a）の湿原堆積物基底は約3万年に近い年代と考えられ，　ATにより
この3地点と境田（地点3）が対比できるtその他の湿原堆積物の基底年代は，およそ1
万年より古くなるが，八島ヶ原87の基底年代についてはK－Ahの層位から，八島ヶ原93
と対比した結果基底年代は1万年前をこえる可能性が高い．
　ATについて，挟在する堆積物の年代（表4－3）を，従来の年代（約2．1－2．5万年前；
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表4－3　テフラに関する放射性炭素年代測定値
調査地名　　テフラ名テフラの深度（m）年代測定深度（m）14C年代（y．B．P，）層位関係
1．AT
　1栗駒東谷地
　1栗駒東谷地
18a八島ケ原87－1
20一碧湖
21a蛇石91
21b蛇石92M－1
蛇石92M－3
2．K－Ah
18a八島ケ原87－1
18a八島ケ原87－2
18b八島ケ原93
21a蛇石91
3．その他
　16大峰沼
18a八島ケ原87－2
Nr－KU　1．13－1．16
　AT　2，93
AT　7．75－7．80
AT　19．95－20．OO
AT　5．80－5．90
AT　8．40－8．47
Gr　9．71－9．75
AT　6．87－6．91
K－Ah　4．93－4．95
K－Ah　5
K－Ah　4。76
K－Ah　2．50－2．60
Hr－FP　2．19－2．21
　Kg　2．25
　1．10－1．2010，443±150　Nr－KUを挟む
　2．40－2．4631，760±2390ATの上位
　3．25－3．3522，930±690　ATの下位
　7．63－7．74　12，060　土230　　AT直上
20．00－20．1020，980土1030AT渣下
15．40－15．5025，310土1510ATの上位
24．70－24．9029，610±2120ATの下位
　4．75－4．8022，390土520　ATの上位
　6．85－6．9325，010土720　ATの上位
　8．55－8．5934，1　30土2450ATの下位
　9．75－9．8038，270±1890Gr渣下
　6．82－6．87　23，090　土620　　AT直上
4．95－5．05　5，590土150　K－Ah直下
4．95－5．05　6，320±180　K－Ah挟む
4，76－4．80　6，630土120　K－Ah渣下
2．50－2．55　7，510±200　K－Ah挟む
2．20－2．30　1，580士70　Hr－FP直下
2．25－2．40　2，120士90　Kg直下
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町田・新井，1992）と比較すると，栗駒山東谷地ではAT下位のi℃年代は22，930年前
で従来の年代の範囲である．ただし，ここではATの上位と下位でぱ℃年代が逆転してい
る，八島ヶ原のAT直上の12，060年前は明らかに新しく，　ATと湿原堆積物の間に堆積
間隙を考える必要がある・蛇石91の堆積物ではAT上位で22，390年前，蛇石92の堆積物
では25，010年前から34，130年前の間（蛇石92M－1コア），または23，090年前（蛇石
92M－3コア）より古い．以上のことから，本論ではA丁の年代は2．5万年前と仮定して堆
積物の年代の議論をする．
4－5－3．約1万年前以降
　14C年代測定の結果，約1万年前以降の基底年代を示す湿原は，谷地平，浅草岳田代平，
会津駒ヶ岳山頂湿原，平ヶ岳・玉子石湿原，会津田代山湿原，枯木沼湿原，鬼怒沼湿原，
戦場ヶ原2，戦場ヶ原3，大峰沼の10地点である．会津田代山（地点12），枯木沼湿原（地
点13）’C鬼怒沼湿原（地点14），大峰沼（地点16）の堆積物基底の年代約7，000年前で，
これらの湿原は同時代に形成が始まったと考えられる．浅草岳田代平の湿原堆積物基底の
年代は約780年前で，調査地点の中では最も形成が新しい湿原である．このほかの湿原は
堆積物基底年代が約4，000年前～約5，000年前を示し，同時代に形成されたと考えられる．
　約1万年前以降の堆積物は榛名山ニツ岳（Hr－FP），カワゴ平軽石（Kg），鬼界アカホヤ
（K－Ah），などのテフラで対比することができる．テフラに関連する14C年代を表4－4に
示した・Hr－FPの年代測定値は，大峰沼（地点16）で6世紀中葉（約1，400y．B．P．）の
降下年代に近い年代値を得た．Kgについては八島ヶ原87（地点18a）で，伊豆半島の
各地で得られている年代（約2，800－2，900年前；葉室，1978，嶋田，1996）より新し
い年代を得た．K－Ahについては，八島ヶ原87（Ya87－1）コアで直下の年代が5，590年前
と，従来の年代値より約1，000年新しい年代が得られたが，八島ヶ原87（Ya87－2），八
島ヶ原93，蛇石91では従来の年代値，またはそれより古い年代測定値が得られている．
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5．堆積物の花粉分析
5－1．地域花粉帯の分帯
　ここでは調査地域ごとに湿原堆積物の花粉分析の結果を述べる．同定した花粉化石は属
または科を学名で示した・分析結果はすべて花粉ダイアグラムに表わし，主要な花粉の変
遷によって地域的な花粉帯（local　pollen　zone）に分帯して，下位からa，　b，　cのア
ルファベツト小文字で示した．花粉帯の分帯は，基本的には森林植生の主要素となる属の
花粉が増加または減少する層準で行ない，花粉組成の変化が認められる境界で細かく区分
した，花粉帯の境界は，堆積物が連続している場合はダイアグラムでは分析深度の中間に
示した（文中では分析深度の上限と下限で示した）．堆積物が不連続な場合は，花粉帯の
下限と上限の深度を示した．花粉帯の年代については，堆積物の放射性炭素年代測定値
（14C年代）とテフラから求め，連続堆積物の場合は花粉帯上限の年代は上位の花粉帯下
限の年代と一致する．
5－2，東北地方の湿原堆積物
　（地点1，図5－1a，5－1b，宮城県栗原郡栗駒町，標高695m）
　東谷地で採取した2本のコアのうち，Kuri2コアの花粉分析を行った．栗駒山世界谷地
の湿原堆積物はHibino（1967），日比野（1980，1984）による花粉分析結果が得られ
ているが詳細な年代は不明である．分析の結果栗駒山一a帯から栗駒山一d帯に分帯した．
　　栗駒山。a帯（深度3．3～2．48m）：Ts　uga，　Picea，Pinusなどの針葉樹類と，
　　落葉広葉樹類が出現する．特にLeρidobalanusが20－3096を占めd帯に近い出現率
　　を示す．
　　栗駒山一b帯（深度2．4～1．2m）：Be　tu’aの高率と針葉樹類，　Selagine〃∂　の出現
　　で特徴づけられる．b帯下部はCorylusが特徴的である．　Fagus，
　　Lepidobal∂nusは低率になる．
　　栗駒山一c帯（深度1．1～O．9m）：針葉樹類とBe亡ulaの減少，　Fagus，
　　Lepidoba’anusなどの落葉広葉樹類が増加する．
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　　栗駒山一d帯（深度0．8～0．1m）：針葉樹類は減少して，　Pinus以外はほとんど出現
　　しなくなる．Fagus，　Leρidoba’∂nusが増加して主要素となり，現在の植生を示す
　　花粉組成となる．
　東谷地の花粉・胞子の総出現率は，APが40％から70％までの変動が大きい．　a帯，　b
帯ではNAPの比率が高く，　c帯，　d帯ではA／nusの比率が高くなる．
　栗駒山東谷地の花粉帯の年代は，深度3．25－3。35mで22，930±690y．B．P．のi4C年代が
得られているが，上部の深度2．40－2．46mでは31，760y．B．P．と上下で年代測定値が逆転
している．このことから，栗駒山東谷地では，深度2．93mのATを2．5万年前として花粉
帯の年代を求めた．その結果，a帯の下限は約2．8万年，　b帯の下限は約1．79万年前，　c
帯の下限は約1．04万年前，d帯の下限は約7，000年前と考えられる，この年代は，堆積
物に挟在する，Nr－KU，　Hj，　To－aなどのテフラの年代とは矛盾しない．従って，　a帯と
b帯は最終氷期に，c帯は最終氷期から完新世の移行期に，　d帯は完新世に対比される，
鬼首（地点2，図5－2，宮城県玉造郡鴨子町，標高520m）
　鬼首の試料は，土壌試料を採取する方法で10cmの厚さの粘土を，露頭から連続採取し
た．他の湿原や露頭の試料とは採取方法が異なり1試料の年代幅が長く，花粉の出現傾向
がやや平均化されている．鬼首堆積物とテフラによって対比される堆積物の花粉分析は，
鈴木・竹内（1989）による分析結果が得られている．本論では鬼首は，層厚約2．5mの
堆積物を鬼首一a帯と鬼首一b帯に分帯した．
　　鬼首一a帯（Aso－4～深度2．2m）：Tsug∂，　Betuノ∂，ρinusが優占する．
　　鬼首一b帯（深度2．2～O．5m）：Cryρ亡omeri∂の出現が特徴的で，　Fagus，
　　Lepdoba’anus，P亡erocarya－Jug’ansなどの落葉広葉樹類が優占する．
　出現した花粉・胞子の総比率は，APが5（泌前後，　Alnus，　NAP，　FSの比率も大きな変
動は認められない．
　鬼首の花粉帯の年代は，堆積物下部にAso－4が挟在することから，約7万年一9万年前
以降の最終氷期前半に対比される．
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　　図5－2
鬼首の花粉ダイアグラム
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5花粉分析
重旦（地点3a，　b，図5－3a，5－3b・山形県最上郡最上町，標高350m）
境田の分析試料はATを挟む露頭から10cmごとに1cmの厚さで採取した．全層で
Ab’es，　Pinus，7：suga，Pice∂などの針葉樹類と8etulaが優占する．出現花粉の比
率の変動が少ないことから層厚約2．5mの全層を境田。a帯とする．草本類花粉は，　ATを
境界にしてPotamogetonとCyperaceaeが入れ替わる．これは，周囲の森林の変化で
はなく泥炭層が堆積した湿地の環境が沼沢地から湿地へと変化したためと考えられる．
　境田の泥炭層は，ATの年代から全層が約2．5万年前の最終氷期に対比される．
盤（地点4，図5－4，福島県耶麻郡吾妻山，標高1，530m）
　吾妻山の湿原は東吾妻山から西吾妻山に分布する多くの湿原で花粉分析が行われている
（川村，1979；守田，1984，叶内，1988b）．本論では分析の結果谷地平一a帯と谷
地平一b帯に分帯した．出現花粉はFa　gus，　Leρ’dob∂’anusが主要素であるが，これら
は飛来花粉で周囲の針葉樹林からのAbies，　Tsug∂，8θtuノ∂の合計は約20％である．
　　盤二皇萱（深度1．2－O．9m）：Leρidobal∂nus，　Fagusが50％以上を占める．
　　針葉樹類も低率であるが連続して出現する．
　　谷地平一b帯（深度0．8－0．1m）：Tsug∂が増加して，　Leρidoba／anusが減少する．
　　Ab’e5もわずかに増加する．
　出現した花粉・胞子の総比率は最下層以外はAPが700／oを占め，ほとんど変動しない．
　谷地平の泥炭層は下部にNmが挟在することから，谷地平a帯下限は約5，000年前，　b
帯は約3，800年前以降の堆積物で，a帯，　b帯とも完新世に対比される．
塗皇IZEgts，IE（地点5，図5－5，新潟県北魚沼郡入広瀬村，標高890m）
　浅草岳田代平では表層花粉について詳細な研究が行われている（佐々木，1981）．本
論では分析試料は湿原内のピットから採取し，分析の結果，浅草田代．a帯と浅草田代．　b
帯に分帯した．
　　浅草田代一a帯（深度0．7－0．6m）：Leρ’doba’anusが優占する．
　　浅草田代一b帯（深度0．5－O．1m）：Fagus，Pin　usが優占する．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5花粉分析
　出現した花粉・胞子の総比率は，APはa帯では60－70％であるが，　b帯では500／oより
低率で，FSの比率が高い．
　浅草田代の花粉帯下限の年代は，14C年代からa帯は約780年前，　b帯は約710年前で，
ともに完新世に対比される．
5－3．東北地方南部から関東地方北部の湿原堆積物
　の，、89・　の沼（地点6，図5－6a，5－6b，福島県大沼郡昭和村，660m）
　矢の原89下の沼は，氷期1の矢の原87上の沼に隣接する湿原である．花粉分析は3本
採取したコアのうちYH89－1コアを使って行った．分析の結果矢の原89－a帯から矢の原
89－f帯に分帯した．
　　矢の原89－a帯（深度3．6～3．4m）：Tsuga，　Picea，Pin　u5などの針葉樹類と
　　Betulaが花粉組成のほとんどを占めるt
　　矢の原89－b帯（深度3．3～3．2m）：針葉樹類が減少し，　Fagus，　Lepidob∂’anus
　　の増加で特徴づけられる．
　　矢の原89－c帯（深度3．1～2，8m）：Picea，Abiesが低率になり，
　　LepidobalanUS，　FagUSが増加して主要素となる．
　　矢の原89－d帯（深度2．7～1．4m）：Fagus，　Leρidoba’anu5が優占する．
　　Lepidoba’anusは最も高頻度になる．
　　矢の原89－e帯（深度1．3～0．7m）主要素がLep’dobal∂nusからFagusに代わり，
　　PinUSが増加する．
　　矢の原89－f帯（深度O，6～O．1m）Lepidob∂’anu5が再び増加し，　Fagusとほぼ同
　　率になる．
　出現した花粉・胞子の総比率は深度0．9mまで，　AP花粉が700／o－soo／o以上を占め，全体
に変動が少ない．深度0．8mより上層ではNAPが増加する．
　矢の原89の花粉帯の下限の年代は，14C年代から，　a帯は約1．2万年前，　b帯は1．1万
年前，c帯は約1万年前，　d帯は約9，000年前，　e帯は4，400年前，　f帯は約2，1　OO年前
と考えられる．花粉組成の特徴と年代から，a帯は最終氷期，　b帯は最終氷期から完新世
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5花粉分析
の移行期，c帯からf帯は完新世に対比される，
　の　e，87・上の沼（地点7，図5－7a，5－7b，5－7c，福島県大沼郡昭和村，
　　　　　　　　　　　　　　標高660m）
　矢の原湿原の堆積物は，花粉分析の結果から最終氷期の2回の寒冷期が認められる（叶
内，1988）．矢の原湿原堆積物は，矢の原87－a帯から矢の原87－i帯に分帯した．本論
では他地域の堆積物と対比するために叶内（1988b）よりも寒冷期を短くとり，分帯の
深度を変更したが分帯の基本的な概念は変わらない．
　　矢の原87－a帯（深度6．5～5．9m）：Cryp亡omeriaで特徴づけられ，　Pinusが高
　　頻度である．落葉広葉樹類ではFagus，Lepidoba／anusも100／o程度出現する．
　　矢の原87－b帯（深度5．8～4．8m）：Pinusが増加し，　Cryρ亡omeriaが減少する．
　　Tsuga，　Pice∂もわずかに増加しはじめる．
　　矢の原87－c帯（深度4．7～4．4m）：Cryp亡omeriaが増加し，落葉広葉樹類がほと
　　んど出現しなくなる．
　　矢の原87－d帯（深度4．3～3．6m）：Piceaが優占し，　Abiesの増加が特徴的であ
　　る．5e’agine〃∂が高率で出現する．　a帯で優占したCryρtomer’∂は急激に減少
　　し，d帯より上層ではほとんど出現しなくなる．　F∂gus，Lepidoba’anusも急減す
　　る．
　　矢の原87－e帯（深度3．5～2．6m）：Pice∂が減少し，　Pinusが主要素となる．
　　Abiesも増加のピークを示す．
　　矢の原87。f帯（深度2．5～2．Om）：針葉樹類が減少し，　Fagus，　Lepidob∂ノanus
　　の短期間の増加が見られる．Betul∂も増加する．
　　矢盤（深度1．9～1．5m）：P’cea，Abiesが増加，　Betu’aは全層中で
　　最も高率になる．Fagus，Leρidoba’∂nusは急減する．
　　矢の原87－h帯（深度1．4～1．Om）：針葉樹類が増加し，8e亡u’∂は減少する．
　　F∂gus，　Leρidobalanusはごく低率になる．
　　矢の原87－i帯（深度0．9～0．4m）：P’nus以外の針葉樹類がごく低率になり，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5花粉分析
　　Fagus　，　Leρidob∂lanusが主要素になる．　A　lnus，シダ胞子が高率になる．
　出現した花粉・胞子の総比率は，矢の原87－a帯からh帯まではAPが50％～60％ある
が，NAPの比率も高い・矢の原87－i帯ではAPの比率が急激に低下して，　Alnus，FS
の比率が高くなる．
　矢の原87の花粉帯は，テフラの層序からa帯からh帯が最終氷期，最上部のi帯が完
新世に対比される・最下部のa帯にはOn－Pm1が，上位の堆積物にはAso－4，DKP，
ATが介在することから，矢の原87－a帯からh帯は，最終氷期の大部分にわたる連続堆
積物であると考えられる．
’＝’　’@3島，、（地点8，図5－8　a，5－8b，福島県南会津郡南郷村，標高830m）
　宮床湿原では，採取した3本のコアのうちMD3コアを花粉分析に使用した．宮床湿原に
っいては崔・日比野（1985）による花粉分析結果が得られているが，最終氷期の堆積物
の年代については不明である．分析の結果，宮床一a帯から宮床一g帯に分帯した．
　　宮床一a帯（深度5．8～5．6m）：針葉樹類とBe　tulaで特徴づけられる．
　　宮床一b帯（深度5．5～5．4m）：針葉樹類とBetu’aが減少して，　Fagus，
　　Lepidobalanus，　C∂rpinusが増加し始める，
　　宮床一c帯（深度5．3～4．4m）：Tsuga，　P’cea，　Ab’esはごく低率になり，
　　Fagus，　Leρidobal∂nusが主要素となる．〃exも特徴的である．
　　宮床一d帯（深度4．3～3．7m）：Tsuga，　Abiesは1％以下に減少し，　P’nu5，
　　Betu’aも低率になる．〃exの比率も高い．
　　宮床一e帯（深度3．6～1．6m）：Leρidob∂1∂nusが60％と宮床の堆積物では最も高
　　率になる．PinUSが増加し始める．
　　宮床一f帯（深度1・5～0・9m）：Leρidobal∂nusが急激に減少してFagusが主要素
　　になる．堆積物中ではf帯でE∂gusが最も高率で出現する．
　　宣珪並萱（深度0．6～Om）：Fagu5は減少する．　Leρidob∂／anusが増加して主要
　　素となる，
出現した花粉・胞子の総比率は，全層でAPが600／o～80°／oをしめ，深度3mより下位で
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はNAPとFSの比率が高くなる．
　宮床湿原の花粉帯下限の年代は，i4C年代から，　a帯は約1．25万年前，　b帯は約1．19
万年前，c帯は約1．15年前，　d帯は9，400年前，　e帯は約7，900年前，　f帯は約2，400
年前，9帯は約1，400年前である．花粉組成と年代から，a帯は最終氷期，　b帯は最終氷
期から完新世の移行期に，c帯から9帯は完新世に対比される．
」駒ユL湿厘（地点9a，9b，9c，図5－9a，5－9b，5－9c福島県大沼郡昭和村・田島町）
　駒止湿原は，大谷地，白樺谷地，水無谷地などの湿原群の総称で，表層花粉についての
研究（塩田，1979），表層花粉と堆積物の関係から植生復元を行った分析例がある（米
ネ木，　1989）　．
鍵也（地点9a，図5－10a，標高1，115m）：花粉分析にはOh－1コアを使用した．分
析の結果大谷地一a帯から大谷地一d帯に分帯した．
　　大谷地一a帯（深度2．2～1．7m）：Pinus，　Tsuga，　Picea，　Abiesなどの針葉樹
　　類とBetu’aが優占する．　Fagus，　Leρidoba’anusなどの落葉広葉樹類も10e／o前後
　　認められる．Selag’ne〃aはa帯だけに認められる．
　　大谷地一b帯（深度1．6～1．4m）：針葉樹類とBetuノ∂が減少し，　Fagu5，
　　Leρidobalanusが増加する．
　　大谷地一c帯（深度1．3～0．6m）：Abies，　Tsug∂，　Piceaの比率が10／e以下に急
　　激に減少する．Faguss　Leρidobalanus，　Pin　usが増加して主要素となる．〃ex
　　は高率でみられる．
　　大谷地一d帯（深度O．5～0．1m）：Fagusが高率で約60％に達する．　Lepidob∂lanus，
　　Pinusが約200／o出現し，現在の植生とほぼ同じ花粉組成を示す．
　出現した花粉・胞子の総比率はAPが50％～70％を占める．堆積物の中間に挟まる粘土
ではFSの出現率が高くなる．
　大谷地の花粉帯の年代は，花粉組成，’4C年代，テフラ層序から，　b帯とc帯の間に堆
積間隙が予想される．従って，a帯とb帯は深度1．89－1　．98mのi4C年代1　4，5　4　Oy．B．P．を
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5花粉分析
を内挿・外挿すると，a帯は約1．65万年前一1．2万年前，　b帯は約1．2万年前一1．05万年前
と考えられる．c帯とd帯は，　c帯下限の深度1．30－1　．36mの1‘C年代測定値5，440y．B．P．
から算出すると，c帯は5，440年前一約2，200年前，　d帯は約2，200年前以降と考えられ
る．従って，大谷地はa帯，b帯が最終氷期に，　c帯，　d帯が完新世に対比される．
自些狸直（地点9b，図5－9b，標高1　，1　1　Om）：花粉分析にはSh－1コアを使用した．
分析の結果，白樺谷地一a帯から白樺谷地一d帯に分帯した．
　　白　谷地一a帯（深度2．5～2．3m）：Abies，P’nusなどの針葉樹類と，　Be亡ulaの
　　高頻度で特徴づけられる．F∂gusなどの落葉広葉樹類も低率で出現する．　a帯の下
　　部で，5θ’agine〃∂が低率で出現する．
　　白樺谷地一b帯（深度2．2～2．Om）：Abies，　P’ce∂，　Pinusが減少する．　Fagus，
　　Lepidoba’anusは増加する．
　　白樺谷地一c帯（深度1．9～1．1m）針葉樹類は減少して低率になる．　Betuノ∂は増加
　　してFagus，　Pinusとともに主要素になる．
　　白樺谷地一d帯（深度1．0～O．5m）Fagus，　Lepidoba’anusが主要素である．〃ex
　　が高率になり，Betuノヨが減少する．
　　白樺谷地一e帯（深度O．4～0．1m）Fagusの高頻度で特徴づけられる．
　出現した花粉・胞子の総比率はAPが70％～80％を占める．　Alnus，　NAP，　FSの比率
も変動が少ない．
　白樺谷地の花粉帯下限の年代はi4C年代から，　a帯は約1万年前，　b帯は約9，100年前，
c帯は約7，900年前，d帯は約4，200年前，　e帯は約1，800年前と考えられる．　d帯に約
1，500年前のHr－FPが挟在することから，その上位のe帯の下限の年代はこれよりも新し
い可能性がある．花粉組成と年代から，a帯は最終氷期に，　b帯は最終氷期から完新世の
移行期に，c帯からe帯は完新世に対比される．
丞継（地点9c，図5－9c，標高1，120m）：Mn－1コアを分析に使用した．その結
果水無谷地一a帯から水無谷地一d帯に分帯した．深度0．6mより上層は試料に含まれる花
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粉化石の量が少ないためダイアグラムに表わしていない．
　　水無谷地一a帯（深度2．6～1．4m）：Pinus，　Tsuga，　Picea，Abiesの針葉樹類
　　とBe　tul∂が高頻度である．　Fagus，　Leρidob∂lanusも低率であるが連続して出現
　　する．Selagine〃aはa帯のみ出現する．
　　水無谷地一b帯（深度1．3～1．1m）：Abies，　Tsuga，　Piceaが急激に減少する．
　　Be亡u’aは減少し，　Fagus，　Leρidoba’anusは増加して主要素となる．〃exが特
　　徴的である．
　　水無谷地一c帯（深度1．O～O、9m）：Betuノ∂の急激な減少で特徴づけられる．
　　水無谷地一d帯（深度O．8～0．7m）：P’nusが増加する．
　出現した花粉・胞子の総比率は，APが600／o～800／oで上層ほど高頻度になり下層ほど
NAPの比率が高い．
　水無谷地の花粉帯の下限の年代は14C年代から，　a帯は約1．8万年前，　b帯は約1万年前，
c帯は約7，900年前，d帯は約6，400年前と考えられる．また，　d帯上限の年代は約
5，300年前である．花粉組成と年代から，a帯は最終氷期，　b帯は最終氷期から完新世の
移行期，c帯とd帯は完新世に対比される．
会崖駒立一岳（地点10，図5－10，福島県南会津郡桧枝岐村，標高2，040m）
花粉分析はAiz－K－1コアにっいて行い，会津駒ヶ岳一a帯と会津駒ヶ岳。　b帯に分帯し
た．
　　会浬麺萱（深度1・0－O・8m）：Pin　us，　F∂gus，　Leρidoba／anusのほか，
　　〃exの高率が特徴である．
　　会津駒ヶ岳一b帯（深度O．7－0．1m）：Ab’esの増加が著しい．
出現花粉は，Abies，　Pin　us，　Be　tulaが主要素である．出現花粉のうちFagus　10～
15％Leρidoba’anus　l　O～200／o（最高300／o）は周囲の植生から考えると，湿原下方の
植生帯から飛来した花粉である．出現した花粉・胞子の総比率は，a帯ではAPが70％を
占めるが，b帯では低下する．全体ではNAPの比率が高い特徴がある．
花粉帯の下限の年代は’4C年代から求めた．　a帯は約4，700年前，　b帯は約3，490年前
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5花粉分析
でともに完新世に対比される．
EEク」垂（地点11，図5－11，新潟県北魚沼郡湯之谷村，標高2，040m）
　分析試料は，平ヶ岳東北の池ノ岳から西側に続く稜線に形成された小湿原で採取した．
分析の結果，平ヶ岳一a帯（深度O．4m）と平ヶ岳一b帯（深度O．3－Om）に分帯した．出
現花粉は・PinUS，　Lepidoba’anUS，　FagUS，　Betulaが主要素である．平ヶ岳一a帯
は〃exが高率であるため分帯した．平ヶ岳の特徴は表層（Om）の比率と堆積物の比率の
差が小さいことである．出現した花粉・胞子の総比率はAPが60％～70％である．
　平ヶ岳一a帯，b帯の下限の年代は1‘C年代から，約3，900年前と約2，700年前と考え
られ，完新世に対比される．
旦i吐虹虹湿』夏（地点12，図5－12，福島県南会津郡舘岩村，1，920m）
　田代山湿原では3本のコアを採取し，分析にはTs－2コアを使用した，分析の結果田代
山一a帯から田代山一c帯に分帯した．
　　田代山一a帯（深度2．7～2．6m）：Fagusが主要素であるが特に，8e亡ulaの高頻
　　度が特徴である．
　　田代山一b帯（深度2．5～1．5m）：Fagus，　Lepidobalanusなどの落葉広葉樹類が
　　優占する．Tsug∂がわずかつつ増加し始める．
　　田代山一c帯（深度1．4～0．1m）：Tsuga，　Abies，　Pinusが増加する．
　出現した花粉・胞子の総比率はb帯下部でFSが増加する層準を除くと，全体にAPが
80％以上を示し比率の変動が少ない．
　田代山湿原の花粉帯下限の年代は’4C年代から，　a帯は約6，400年前，　b帯は約6，100
年前，c帯は約3，400年前と考えられる．従って，田代山湿原の堆積物は，　a帯からc帯
まで完新世に対比される．
趨（地点13，図5－13，栃木県塩谷郡藤原町，標高1，390m）
　枯木沼では4本のコアを採取し，枯木4のコアについて花粉分析を行った．分析の結果，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5花粉分析
枯木一a帯から枯木一c帯に分帯した・
　　枯木一a帯（深度1．7～1．6m）：Leρノdobal∂nus，　Fagusが主要素であるが，　a帯
　　はFagUSの高頻度が特徴である．
　　塑（深度1．5～0．5m）：F∂gusが減少して，　Lepidoba’anus，8e亡uノ∂が
　　増加する．
　　tisas，＿g．91E（深度O．4～0．1m）：Pin　us，　A　biθs，　Tsug∂，　Be亡ulaが増加する．
　出現した花粉・胞子の総比率はa帯とb帯ではAPが80－90％を占め，比率の変動が少
ない．c帯の表層ではNAPが50％以上に増加する．　APの減少はHr－FPの降下以降に顕著
である．
　枯木沼の花粉帯下限の年代はi‘C年代から，a帯は約7，000年前，　b帯は約6，500年前，
c帯は約1，900年前と考えられる．枯木沼の堆積物は全層が完新世に対比される．
　怒沼湿原（地点1・4，図5－1・4，栃木県塩谷郡栗山村，標高2，020m）
鬼怒沼湿原についてはHori（1957）が花粉分析を行っている．ボーリング調査では2本
のコアを採取し，テフラの明瞭なKnn－1コアについて花粉分析を行った（叶内，1987）．
分析の結果，鬼怒沼一a帯から鬼怒沼一d帯に分帯した．
　　墾壷（深度3．6～2．8m）：Lepidoba’anus，　Fagus，　Betu’aが主要素で
　　ある．
　　魎萱（深度2．3～1．8m）：Lepidoba’anusが最も高率になる・
　　鬼怒沼一c帯（深度1．7～1．Om）：Lep’doba’anus，　Fagusが減少する．
　　鬼怒沼一d帯（深度O．9～O．1m）：Tsuga，　Abiesと8etutaが増加する、
　出現した花粉・胞子の総比率は，a帯からc帯ではAPが80・・9001aを占め，　d帯はNAP
が増加してAPが減少する傾向が見られる．
　鬼怒沼湿原では，花粉帯下限の年代は’4C年代から，　a帯は約6，600年前，　b帯は約
5，000年前，c帯は約3，200年前，　d帯は約1，700年前と考えられる．　a帯に挟在する
K－Ah　（深度2．94m）下位の泥炭層（深度3．25。3．35m）のi4C年代は，6，090±150
y．B．P．でK。Ahの従来の年代より新しいが，　a帯の年代の範囲とは矛盾しない．鬼怒沼湿
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原堆積物は全層が完新世に対比される．
戦場立』亟（地点15a，15b，図5－15－1，図5－15－2a，2b，栃木県日光市，標高
1　，390m）
　戦場ヶ原では相馬（1969），内山（1991）の分析結果が得られている．本論では湿
原で3本のボーリングを行い，分析は戦場ヶ原2コアと戦場ヶ原3コアについて行った，
　戦場ヶ原2は分析の結果，戦場ヶ原2－a帯から戦場ヶ原2－c帯に分帯した．
　　戦場ケ原2－a帯（深度2・8～2．2m）：Lepidobal∂nus，　F∂gus，　Be亡u’aが主要素
　　であり，特にLeρidoba’∂nusはa帯からc帯のうちで最も高頻度である，
　　Gramineaeの比率も高い．
　　戦場ヶ原2－b帯（深度2．1～1．1m）：落葉広葉樹類が減少してAbiesが増加する，
　　戦場ヶ原2－c帯（深度1．O～O．1m）：Tsugaの増加が特徴的である．　Cyperaceae
　　が増加する．
　出現した花粉・胞子の総比率は，下部のa帯でFSの比率が高く，　b帯，　c帯ではFSは減
少する．
　戦場ヶ原2の花粉帯下限の年代はi4C年代から，　a帯は約4，500年前，　b帯は約3，600
年前，c帯は約2，000年前であると考えられ，全層が完新世に対比される．
戦場ヶ原3は分析の結果，戦場ヶ原3－a帯から戦場ヶ原3－c帯に分帯したHr－FPを境に．
花粉組成が変化する．
　　戦場ヶ原3－a帯（深度5．0～3．8m）：Leρidobaノ∂nu5，　F∂gus，　Carρinusが主要
　　素である．
　　戦場ヶ原3－b帯（深度3，6～3．Om）：Betu’a，　Tsug∂，　Ab’es，　Alnusが増加す
　　る．
　　戦場ケ原3－c帯（深度2・9～O・5m）：Betu／a，　Tsug∂が高頻度で，　Fagus，
　　Leρidoba’anusは減少する．
　出現した花粉・胞子の総比率はa帯下部でFSの比率が高くAPの比率が低い．　b帯以上
ではAPが500／oから800／o以上と変動が大きい．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5花粉分析
　戦場ヶ原3の花粉帯下限の年代は，i4C年代から，　a帯は約3，800年前，　b帯は約
1，400年前，c帯は約1，100年前と考えられ，全層が完新世の堆積物である・a帯とb帯
の間に挟まるHr－FPの年代とは矛盾しない．
輝（地点16，図5－16a，5－16b，群馬県利根郡月夜野町，標高1，010m）
　大峰沼ではHori（1957）が花粉分析を行い八島ヶ原との対比を述べている．大峰沼では
3地点のボーリングを行い，OM2．5コアを分析に使用した．
　　分析の結果，大峰沼一a帯から大峰沼一c帯に分帯した．
　　大峰沼一a帯（深度6．9～4。6m）：Leρeo・ba／∂nus，　Carρinus，　Fagusが主要素であ
　　る．
　　大峰沼一b帯（深度4．5～1．Om）：Fagusが増加して主要素になる．　Abiesの増加
　　が特徴的で，b帯上部では減少する，
　　大峰沼一c帯（深度O．9～O．lm）：P’nusが増加して高頻度となる，
　出現した花粉・胞子の総比率は，a帯ではAPが90％を占めるが，　b帯ではA’nusと
NAPが増加してAPの比率が500／o以下に低下する．
　大峰沼の花粉帯下限の年代は14C年代からは，　a帯は約4，700年前，　b帯は約2，400年
前，c帯は約660年前と考えられる．　b帯とc帯に挟在するAs－B（西暦1108年；842
年BP）とAs－A（西暦1783年；167年BP）の年代とは矛盾しない．大峰沼の堆積物は完新
世に対比される．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5花粉分析
5－4．中部地方，伊豆半島の湿原堆積物
高塁L置（地点17，図5－17a，5－17b，長野県長野市信更町高野，標高749m）
　　高野層は露頭から試料を採取して花粉分析を行った．高野層は酒井（1987）により
花粉分析がおこなわれている．本論では，分析の結果から高野a帯～高野e帯の4帯に分帯
した．
　　高野一a帯：Tt－Dより下位の堆積物．落葉広葉樹類が主要素である．針葉樹類は
　　P；ce∂，　Pinusが1　O－2　oe／o出現する．
　　高野一b帯：Tt－Dから約O．7m上位まで，下部にAso－3が挟在する．　Picea，
　　Tsugaが増加して主要素となり，落葉広葉樹類が減少する．　Fagus，　Be亡ulaは5－
　　10％程度出現する．
　　高野一c帯：K－Tz，　On－Ktを挟在する約1．6mの堆積物．　Picea，Tsugaが主要素
　　で，Cryp　tomθr’aも低率で出現する．　Fagusなどの落葉広葉樹類は，低率になる，
　　Celtis－Aphananthes　Ligsu亡rumは出現しなくなる．
　　直野≦L萱：Aso－4を挟みOn－Ngまでの堆積物．　Picea，　Tsug∂，Pinusなど針葉
　　樹類が優占する．（；ryp　tomeriaがなくなる．5e／aginθ〃∂　が低率で出現する．
　　直野盛：Pice∂，Ab’es，　Pinus，　Tsugaが優占し，　Se’∂g’ne〃a　の胞子も出
　　現する．F∂9USは出現しなくなる．そのほかの落葉広葉樹類もほとんどみられなく
　　なる．
　　高野一f帯：Pinus，　P’cθ∂が連続して高頻度で出現する．
　高野一a帯から高野一f帯の出現した花粉・胞子の総比率は，AP（樹木花粉）の出現率が
80％から9096を占める．高野一e帯ではシダ胞子の比率が急激に増加する層がみられる，
　高野層の堆積物に介在するTt－DからTt－Eまでのテフラは，すべて最終氷期前半に噴
出したと考えられることから，最終氷期前半の堆積物であるが，花粉帯の年代については，
テフラの年代をもとに考察する．
遡ヱ（地点18a，図5－18－1　a，5－18－1　b，長野県下諏訪町，標高1，630m）
　八島ヶ原の花粉分析は多くの研究が行われ，日本の花粉帯の分帯の標準として使われて
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5花粉分析
きた（Hori，1957；塚田1958）花粉分析はYa87－1コアで行い，分析の結果八島ヶ原
87－a帯から八島ヶ原87－f帯に分帯した．
　　八島ケ原87－a帯（深度7．5～7．1m）：Pinus，　P’cea，　Abies，　Tsugaの針葉樹
　　類とBetu／aが優占する．　Se’agine〃∂もわずかだが出現する．
　　八島ヶ原87－b帯（深度7。0～6．5m）：針葉樹類とBθ亡u／aが減少し，
　　Leρid「obal∂nUS，　CarρinUSが急増する．
　　八島ヶ原87－c帯（深度6．4～5．9m）：針葉樹類が減少を続け，　Betulaが増加して
　　Lepidoba’anusが減少する．
　　ZN量　fi87　d萱（深度5．8～4．3m）：Leρidobalanusが500／o，　Carρin　usが250／o
　　以上出現する，針葉樹類は激減する．
　　八島ヶ原87－e帯（深度4．2～3．3m）：U’mus－Zelkovaが急激に増加する．
　　△島遍ヱゴ畳（深度3、2～O．1m）：針葉樹類が増加し始め，　Leρidoba／anusの
　　比率が低下する．
　出現した花粉・胞子の総比率はAPがほぼ全層で70％以上を占める．　A’nusは全体に低
率である．AP，　NAP，　A’nus，　FSの比率に特徴的な変動は認められない．
　八島ヶ原87の花粉帯の下限の年代は，花粉分析を行なったYa－1コアのi4C年代から，
a帯は約8，300年前，b帯は約8，100年前，　c帯は約7，500年前，　d帯は約6，700年前，
e帯は約4，100年前，f帯は約2，700年前と考えられる．最下部のa帯の年代は約8，300
年前から8，100年前で年代からは完新世を示すが，針葉樹類が優占する花粉組成は最終氷
期に対比される．八島ヶ原87の泥炭層の年代は，Ya－1コアでは，　K－Ah　（深度4．93－
4．95m）直下の14C年代が5，590±150y．B．P．と従来のK－Ahの年代より新しい年代が得
られている．隣接するYa－2コアについては，　K－Ah　（深度5．Om）を含む泥炭層の年代
（深度4．95－5．05m）は6，320±180y．B．P．の測定値が得られたが，同コア上部のKgの
年代は直下（深度2．25－2．40m）で，2，120±90y．B．P．とKgの年代よりも新しく，テフ
ラの従来の年代と比較すると，年代測定値が全体に新しい傾向が見られる，
97
避??
〜????????????
C14年代
　深度（m）
①2．25－2．40
　　　2，120　±90
②2．95－3．05
　　2，530　土130
3．95－4．05
　　3，370　±120
4．95－5．05
　　6，320　±180
4．95－5．05
　　　5，590　±150
6．75－6．85
　　8，050　±170
7．48－7．61
　　　8，320±180
7．63－7．74
③
?
?
?
?
?
12．060　±230
18－1a図5
八島ヶ原湿原87の
花粉ダイアグラム
　　　　（その1）
f
e
d
C
b
a
?
???
⊥T
一L
㎡
十
?????
????
十
???
??
十
十
十
十
十
十
十
????? ???
十
???
十
???
??????????????????????????????
??????
??↑????
??? ? ? ???????←????????????←???
??
十
???
＋lcss　than　l％
十
十
?
?????????????
⊥T
????
↓
十
???????????←???????????????←??????????????〔???
↓
十
???
十
????
?
???????????????
???????←???←??????????????????????
???
??????????????
5％
???????????
??????
十
????
十
?
十
十
??
?????
???←???↓????????????????????????
20％30％
???
??????
?????????????????????
?????磁???
50％40％
「??????????????????????
十
十
??
??
十
??
????
20％
十
?????????????????????????????????
十
???
?
????????↑
????????????????????????????????????
?????
十
十
???????????????????????????
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
30％5％
十
十
???????????↑???????????
20％15％
18a八島ケ原87
m
マ笹“～
十
十
十
40％
・・…襲・i…i
Kg
n
①
?灘…°②
??
n? ?
???????????…「?
?
きミK．Ah
H??
；ii…i葵
　　@　　．
??
i…・鰻
難
iiiiiiiii；
????
代C14
0
1
2
3
4
5
6
7
8
???
??
　　18a　　ゐケほおア．　鱒毬ダ
0
1
2
3
4
5
6
7
8
?
iii；…㌔
ill　→
　③
養K．Ah
t
???
十
??
十
?↓??
????????←??
???
十
10％
十
試????????? 評
?
瞭
????
?↑????↑↓
十←
中
????????
十
。????．?????」?」?＝
十
?←??
??
十
†
†
十
↑?
??
↑??
↑????↑?????
十
??????
??
???↑?
?????
㌣????
↑? ←
－F
‡．↓
十
←??↑
?↑｛?
↑?↑
十
←
????????↑
??
????
十
???
????????????
90％10％5％10％
十
?????
???
??
十
十
†
????
や
t
十
十
??
十　1eくs　than　1％
十
十
← ????
←
十
十
十
???????????＝＝??????↑??＝??
十
???↑↑????
??
十
f
↑↑↑↑ー??????
↑?↑
？
↑????↑?????
塾
←
??
??????????
1877
十
十
Alnus　　FS
25％　　20％　　　5％　　　　0 50
f
Ie
d
　図5－18－lb
1（X〕％
a
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5花粉分析
∠鍵（地点18b，図5－18－2a，5－18－2b，長野県下諏訪町，標高1，630m）
　八島ヶ原87と同じ西ドームで調査を行った．分析はYa96－6コアを使用した．分析の結
果，八島ヶ原93－a帯から八島ヶ原93－9帯に分帯した．
　　△基幽（深度6．9～6．5m）：Pinus，　P’ce∂，　Abies，Tsug∂とBe亡ula
　　で特徴づけられる．Selagine〃aが出現する．
　　△島立幽（深度6．4～6．Om）：針葉樹類とBe亡u’aが減少し，
　　Lepidob∂1∂nus，　Fagusが増加する．
　　八島ヶ原93－c帯（深度5．9～5．5m）：針葉樹類とBe亡ulaは増加して，
　　Lepidoba／anusが減少する．
　　∠遡≦L萱（深度5．4～3．8m）：針葉樹類が減少し八島ヶ原93では最も低頻
　　度になる．Leρidoba’anusは最も高頻度になる．　Carpinusも増加する．
　　△reS　Z1gyg：eq1fi　g　3　ng（深度3．7～3．1m）：Pinus，　A　b’es，　Ts　uga，　Piceaなどの針
　　葉樹類が増加し始める．Leρidob∂’anusは減少する傾向がみられる．
　　八　　原93－f帯（深度3．0～0．3m）：Abiesの増加が特徴的である．　Picea，
　　Tsugaも増加する．　P’nusは減少する傾向が認められる．
　　△旦幽L壷（深度0．2～O．1m）：P’nus，〃exの増加が顕著である・
　出現した花粉・胞子の総比率は樹木が60％～80％を占める層がほとんどである．a帯
とb帯ではNAPの出現率がやや高い．
　八島ヶ原93では，最下部の’4C年代測定値が上部と逆転しているため，花粉帯の年代は
上部の14C年代をもとに算出した．その結果花粉帯下限の年代は，　a帯は約1．3万年前，
b帯は約1．2万年前，c帯は約1万年前，　d帯は約9，1　OO年前，　e帯は約4，700年前，　f
帯は約4，300年前，9帯は約400年前と考えられる．花粉組成と年代から，a帯は最終氷
期，b帯とc帯が最終氷期から完新世の移行期，　d帯以上が完新世に対比される．
豊量遡置（地点19，図5－19，山梨県北都留郡上野原町鶴島，230m）
　鶴島は露頭から10cmおきに1cmの厚さで試料を採取して分析を行った．鶴島泥炭層は
叶内（1986）が分析を行っている．本論では，鶴島泥炭層は主要な出現花粉の変化に乏
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5花粉分析
しいため全体を鶴島a帯とする．最下層でBetu’aの比率が高いが，全層でPicea，
pinusが高率で，　Tsug∂，Abiesなどを含めた針葉樹類が優占する．　Be亡ula，　Utmus－
Ze／kov∂，Ptθroc∂rya－Jugl∂nsなどの落葉広葉樹類も低率だが連続して出現する．
Aso－4より下位ではLigustrumが低率だが連続的に出現する．出現した花粉・胞子の総
比率は，APは40％～50％で，　A／nus，　NAP，　FSの比率が高い．
　鶴島泥炭層は，堆積物にAso－4が挟在することから最終氷期前半の堆積物であると考
えられる．
二肇遡（地点20，図5－20a，20　b，20　c，静岡県伊東市吉田，標高200m）
　分析は機械式ボーリングで採取した，全層ともシルト・粘土が多く含まれ，花粉の含有
量は多くない．叶内ほか（1989）の一碧湖1帯から一碧湖Vl帯を次のように分帯した．
　　一碧湖一a帯（深度24．9～24．3m）：Pinusが高率である．
　　一碧湖一b帯（深度22．7～19．5m）：Cryp亡omeria，Sciadopi亡ysと針葉樹類が多
　　い．
　　一碧湖一c帯（深度18．9～173m）：P’cea，　Tsuga，　Abiesが多い．
　　二碧塑避（深度17，2～15．5m）：8θ亡u’a，　Fagusなどの落葉広葉樹類が優占す
　　る．Cryp　tomeria，　Sciadoρ’tysは減少する．
　　一碧湖一e帯（深度1　2．7～7。5m）：Tsuga，　Cryρtomeria，Sciadop’亡．ysが優占
　　し，Leρidoba’anusが増加し始める．
　　一碧湖一f帯（深度5．7～0．3m）；Pinus，Cノ’yρtomeri∂，podocarpus，
　　Lep’doba／anusが優占する．
　出現総花粉比率は，1帯でAPの比率が90％を越える以外は，　APの比率が大きく変動す
ることが多い．
　一碧湖堆積物では，AT　（深度19．95－20．00）直下の深度20．00－20。10mの14C年代
測定値は20，980±1030y．B．P．と従来のATの年代より新しく，さらに，上下の年代と逆
転しているため，このほかのi4C年代をもとに花粉帯の年代を求めた．一碧湖堆積物は堆
積物に不連続部分があることから，花粉帯の下限と上限の年代を示す．a帯は約
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29，600－28，900年前，b帯は約27，300－24，000年前，　c帯は約23，000－20，500年前，
d帯は約20，500－17，800年前，e帯は約13，500－11，500年前，　f帯は約5，800年前以
降と考えられる，花粉組成から，a帯からd帯は最終氷期，　e帯は最終氷期から完新世へ
の移行期，f帯は完新世に対比される．
鯉ユ（地点21a，図5－21－1a，21－1　b，21－1c，静岡県賀茂郡南伊豆町，
標高385m）
　蛇石大池91のボーリング調査は蛇石大池92調査の前年に行った．花粉分析にはシンウ
ォール型・サンプラーで採取したJaig1－3コアを使用した．分析の結果，蛇石91－a帯か
ら蛇石91－g帯に分帯した．
　　蛇石91－a帯（深度6．3～4．95m）：Pinus，Tsuga，　Picea，Abiesが主要素で，
　　Cryp亡omeria，　Sci∂dopitysも出現する．針葉樹類が優占する花粉組成を示す，
　　蛇石91－b帯（深度4．8～4．4m）：Tsuga，Piceaは減少する．　Cryp亡omer’∂は
　　a帯より比率が増加する，Fagus，8e亡u／aが増加し始める．
　　蛇石91－c帯（深度4．2～3．5m）：Pinusの比率が急激に低下する．　c帯下部では
　　Fagus　Betu’∂は最も高率を示す．5ciadopi亡ysはc帯上部で最高率を示す．
　　Cryptomeriaは増加する傾向がみられる．
　　蛇石91－d帯（深度3．4～3．Om）：Tsugaが急激に低率になる．　Cryρ　tomeriaが最
　　高率を示し，Abiesも増加する．
　　蛇石91－e帯（深度2．9～1．9m）：Cycloba’anoρsis，　Ca5tanoρsis－Castane∂
　　が出現し始める．Cryρ亡omer’aは60－70％出現する．
　　蛇石91－f帯（深度1．7～0．9m）：Abiesが急激に低率になる．　Cryρ亡omeria，
　　Cycloba’anoρS’Sが主要素である．
　　勤L萱（深度0．8～O．35m）：Pinusの増加が特徴的である・（：ryp　tomeria
　　は減少し，Sciadopitysはごく低率となる．
　出現した花粉・胞子の総比率は最下部と上部ではAPが90％を越えるが，そのほかの層
ではA’nusやNAPの比率が大きく変動する．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5花粉分析
　蛇石91では14C年代から花粉帯の年代を求めた．蛇石91花粉帯下限の年代は，　a帯は
約29，500年前，b帯は約22，600年前，　c帯は約1　7，1　OO年前，　d帯は約10，400年前，
e帯は約8，300年前，f帯は約3，200年前，9帯は約1，600年前と考えられる．花粉組成
と年代から，a帯からc帯は最終氷期，　d帯は最終氷期から完新世の移行期，　e帯から9
帯は完新世に対比される．
腿（地点21b，図5－21－2a，21－2b，静岡県加茂郡南伊豆町，標高
385m）
　　蛇石92では，3本のコアのうち蛇石92M－1コアについて花粉分析を行った．分析の
結果下位から，蛇石92－a帯から蛇石92－f帯に分帯した．
　　蛇石92－a帯（深度28．7～27．6m）：Tsuga，Piceaの高頻度で特徴づけられる．
　　最下部ではCryp亡omθria，5c’a　dop’亡ysが優占する．
　　蛇石92－b帯（深度21．4～19．7m）：Cryp亡omeriaが優占し，　Pinus，Tsug∂が
　　ともなう．Fagus，　Carpinus，U／m　us－Ze’kovaなどの落葉樹類と〃exが特徴的
　　である．Lagers亡roemia，Me〃∂はb帯以外ではほとんど見られない．
　　蛇石92－c帯（深度17．5～9．2m）：Cryptomeria，Sci∂doρ’亡ysで特徴づけられ
　　る．Cryp亡omeria，Sci∂doρitysは相補的な出現傾向が見られる，
　　蛇石92－d帯（深度9。0～6．8m）：Tsuga，Pinus，Piceaが増加する．　F∂gusも
　　増加する．
　　蛇石92－e帯（深度6．6～5．6m）：Tsuga，Pinus，Piceaが急減し，
　　Cryptomeria，　Fagus，　Carpinusが増加する．
　　蛇石92－f帯（深度5．4～3．4m）：Cryp亡omeriaが優占し，　Fagus，　Carp’nus
　　が急減する．
　　堕董（深度2．4～1．4m）：αyρ亡omer’aが優占しCyclobalanoρs’s，
　　Castanopsis－Castaneaの急激な増加が特徴的である．
　出現した花粉・胞子の総比率は，a帯とc帯は樹木花粉の比率が高く，　b帯とd帯は非
樹木花粉の比率が高い．堆積物上部のf帯ではAlnUSの比率が高くなる特徴がみられる．
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　蛇石92では，テフラ層序と’4C年代からGrより下位の堆積物は約4万年前以前の堆積物
であると考えられる．蛇石92の花粉帯の年代を1℃年代をもとに算出すると，a帯下限は
約11万年になり，ATを2．5万年前として外挿するとa帯の下限は約8．4万年前になる，
蛇石92のa帯からc帯下限の年代については，堆積物に介在する箱根火山と富士火山系
のテフラの年代により，約5万年前より古いことが推定される．ここでは，堆積物最下部
の年代はATの年代による外挿値で示し，　Grより上位についてはi4C年代をもとに求めた．
蛇石92の堆積物は不連続部分があるため，花粉帯は下限と上限の年代を示す．a帯は約
8．4万年前一8．1万年前，b帯は約6．3万年前一5．8万年前，　c帯は約5．1万年前一2．7万年前，
d帯は約2．6－2万年前，e帯は約1．3万年前一1万年前，　f帯は約1万一8，700年前，9帯は
約5，900－3，100年前．花粉組成と年代から，a帯からd帯は最終氷期，　e帯からg帯は
完新世に対比される．
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6．最終氷期以降の花粉帯の分帯
6－1．示標テフラの年代
　本論で湿原堆積物の対比と時代区分に重要な広域テフラは，Aso－4，　AT，　K－Ahであ
る．これらのテフラの年代は，町田・新井（1992）に従って，Aso－4は約7－9万年前，
ATは2．1－2．5万年前，　K－Ahは約6，300年前としていくつかの調査地点で植生変遷の年
代を議論してきた（叶内，1987，1988a，1989）．
　最終氷期の示標テフラの年代について，On－Pm1は最終氷期初期の寒冷化と関連して
論じられている．例えば，酒井（1981）は，Pm－1Aの従来の年代（F．’「年代で8万年前；
町田・鈴木，1971）は年代測定方法に問題があり，Pm－1Aの年代を層位学的に6万年前
頃として，中部地方の最終氷期の編年を行なっている．Tsujiθt　a’（1984）は町田・
鈴木（1971）の年代をもとに関東地方の編年を行ない，On－Pm1は73，000±4，000～
95，000±5，000年前，箱根小原台（OP）は66，000±6，000年前，箱根東京（TP）は
49，000±5，000年前として，植生変遷の年代について議論している．
　放射性炭素年代を超える，古いのテフラの年代については，酸素同位体ステージ
（Emiliani，1955）との対比が行なわれている．　Aso－4は，酸素同位体ステージでは
5．1（5a）に近い5．2（5b）に位置し（大場，1991），Martinson　et　a’．（1　987，図
7－2a）の酸素同位体ステージでは，約8万年～9万年前と推定される．同様に，阿多テ
フラは（Ata）ステージ5．3（5．c）と5．4（5．d）の中間に位置する（大場，1991）．
Ataより下位の阿蘇一3テフラ（Aso－3）については，ステージ5．4（5d）の低海面期に対
比され（町田・新井，1992），噴出年代は約10－11万年前に対比される可能性が高い．
Aso。3との層位関係からAso－4の噴出年代は，約8．5万年前と考えられる．この年代は
従来の7－9万年前の下限に近い年代となる．
　本論で重要な，約3万年前以前の示標テフラは，下位からTt－D，　Aso－3，　Pm－1（On－
Pm1），K－Tz，　Aso－4，Tt。E，　DKPである．これらのテフラの年代については，　Aso－
3を約11万年前，Aso－4の年代を約8．5万年前として，鬼首（地点2），矢の原87（地点
7），高野層（地点17）の堆積物中のテフラ間の層厚からおよその年代を求めた．その結
果，Tt－Dは約11．5万年前，　On－Pm1は約9．5万年前，　K－Tzは層位からOn－Pm1に近い
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約9万年前，Tt－Eは約7．5万年前，　DKPは約5．5万年前として議論を進める．
　約3万年前以降の主要なテフラでは，放射性炭素年代測定が行なわれている．ATの年代
については，辻・小杉（1991）は，ATの年代を2．2万年前として近畿地方から東北地方
のATを介在する堆積物の対比を行なっている．また，　Ooi（1992）はA丁の年代を，奈
良盆地で複数測定された2．4万年前またはそれ以上と考え，AT降下頃の花粉化石の変遷
について述べている．ATについては，最近は加速器質量分析法（AMS法）より24，510
±220年前の年代が得られている（池田ほか，1995）．また，第四章で述べたように，
伊豆半島の蛇石大池堆積物でも，従来の下限の年代を支持する年代測定値が得られている
ことから，ATについては，約2．5万年前として議論する．
　約1万年前以降のテフラ，K－Ah，Kg，　Hr－FPについては，従来の年代をもとに議論す
る．
6－2．地域花粉帯の対比
　地域花粉帯の対比は，年代，介在するテフラ，植生変化の特徴によって行なった．植生
変化の特徴については，調査地点の総花粉出現率（樹木花粉：非樹木花粉：シダ胞子の比
率）から，調査地点の分布する範囲内では，最終氷期の主要な植生は森林であったと考え，
樹木花粉（高木）の組成をもとに，いくつかの森林型に分類して対比を行なった．森林植
生が示す寒冷期・温暖期については，調査地点ごとの完新世の堆積物の花粉組成との比較
により判断する．例えば，調査地が落葉広葉樹林帯に位置する場合は，針葉樹類花粉の増
加を寒冷化とし，落葉広葉樹類花粉の増加は温暖化として議論する．
　　植生変遷の特徴によって最終氷期前半（約3万年前以前），約3万年前以降，約1万年
前以降の3期に区分して述べる．この区分は，図4－25に示した堆積物の時代区分と対応
する．
6－2－1．最終氷期前半（約3万年前以前）
　鬼首（地点2），矢の原・上の沼（地点7），高野層（地点17）　鶴島（地点19），
　蛇石大池92（地点21b）
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　最終氷期前半の堆積物の主要木本花粉ダイアグラムを図6－1と6－2に示した・矢の原・
上の沼の花粉組成の変化は，最終氷期全体の連続的な植生変化を示し，温帯性針葉樹林→
亜寒帯性針葉樹林→針葉樹・落葉広葉樹の混交林→亜寒帯性針葉樹林→落葉広葉樹林と変
化したと考えられる．このうち，Piceaを主とする亜寒帯性針葉樹の優勢な時期を最終
氷期の寒冷期と考え，2回の寒冷期とその間の相対的な温暖期を区分した（叶内，1988
a）．最終氷期最初の寒冷期は矢の原87d帯，2回目の寒冷期はh帯に相当する．寒冷
期に挟まれる相対的な温暖期はe帯～g帯に対比される．DKPはe帯に介在する．　d帯
は約7万年前～約5．9万年前，h帯はATが挟まり約2．5万年前～約1．7万年前と考えられ
る。
　最終氷期前半については，矢の原・上の沼の花粉帯と対比すると次のように考えられる．
　高野層では，Aso－3より上位のb帯以降は全般に針葉樹類が優勢な花粉組成を示すが，
Tt－Eより上位のe帯では温帯性針葉樹類や落葉広葉樹類が減少し，　Piceaが最も優勢に
なる．e帯は約7．5万年前～約6．5万年前と考えられ，矢の原d帯の最初の寒冷期に対比
できる．
　蛇石大池92は，最終氷期から完新世にかけてCryp亡omeria，Sciadoρi亡ysなど温帯
性針葉樹類が卓越する．蛇石92の花粉組成では，温帯性針葉樹類と落葉広葉樹類の比率
の変動は相補的で，温帯性針葉樹林の上位に落葉広葉樹林が位置する垂直分布帯が成立し
ていたと考えられ，Fagusの増加が特徴的な蛇石92　b帯とd帯は寒冷期を示すと考えら
れる．F－YPより下位の蛇石大池92　b帯が最初の寒冷期，　ATを介在するd帯が2回目の
寒冷期に対比される．蛇石92b帯は約6．3万年前～5．8万年前，　d帯は約2．6万年前～約2
万年前である．
　以上述べた5地点を花粉帯と示標テフラから対比すると次のような植生変化の特徴が認
められる．
1）高野層のTt－Dより下位の高野a帯が，5地点中では最も古い堆積物で，下限の年代は
約11。5万年前以前であると考えられる，高野a帯の花粉組成は落葉広葉樹林の急激な減
少期を示す．
2）Aso－4を挟在する高野d帯，鶴島a帯，矢の原87　b帯・鬼首a帯が同時代に対比さ
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約3万年前以前の湿原（蛇石大池92）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　花粉帯の分帯
れ，高野b帯～d帯（Aso－3からOn－Ngまで），矢の原87　a帯～c帯（On－Pm1，
Aso－4を介在する）は温帯要素を含む針葉樹林の優勢期を示す．花粉帯の年代は，約11
万年前～約7、6万年前ごろまでと考えられる．
3）最終氷期最初の寒冷期は，矢の原・上の沼d帯の亜寒帯針葉樹林期，Tt－Eより上位
の高野e帯では亜寒帯性針葉樹林，F－YPより下位の蛇石92　b帯では落葉・針葉混交林期
に相当する．年代は約7．5万年前～5．8万年前ごろまでと考えられる．
4）2回の寒冷期に挟まれる相対的な温暖期は，矢の原87e帯～g帯（e帯にDKPが介
在する）と，蛇石c帯（Hk－CC4を介在する）に認められる．約5．9万年前～約2．7万年
前ごろと考えられる．
5）2回目の寒冷期は矢の原h帯，蛇石92b帯に対比され，亜寒帯性針葉樹林期で，　AT
を挟み，年代は約2．7万年前～約1．7万年前ごろと考えられる．
6－2－2．約3万年前以降
　栗駒山東谷地（地点1），境田（地点3），矢の原・下の沼（地点6），宮床湿原
（地点8），駒止（大谷地，白樺谷地，水無谷地；地点9a，9b，9c），八島ヶ原87
（地点18a），八島ヶ原93（地点18b），一碧湖（地点20），蛇石大池91（地点21　a）．
　約3万年前以降の主要木本ダイアグラムを図6－3，6－4，6－5に示した，ここでは，最
終氷期から完新世にかけての移行期の植生変化について述べる．
　栗駒山東谷地では，a帯～d帯へ，落葉広葉樹・針葉樹の混交林→Bθtu’∂の多い針葉
樹林→針葉樹林と落葉広葉樹林の交代期→落葉広葉樹林と森林が変化したと考えられる．
b帯のBetu’aの多い針葉樹林期は，約1．7万年前～約1万年前までの最終氷期の2回目の
寒冷期に対比される．ATが介在するa帯は落葉広葉樹・針葉樹の混交林を示す．境田a
帯は針葉樹花粉が優占し，栗駒山東谷地b帯に対比されるが下限の年代は約3．6万年前頃
と考えられる．栗駒山東谷地と境田ではATが介在する時期の植生が異なり，これについ
ては，近接地域での標高差による植生の違いにと考えられるが，年代と層位関係の再検討
の余地がある．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　花粉帯の分帯
　一碧湖では，Cryρ亡omeri∂，Sci∂dopitysが減少，　Fagusが増加する一碧湖c帯と
d帯，蛇石大池91では，同様に針葉樹類が減少，F∂gusが増加するb帯が最終氷期の2
回目の寒冷期に対比できる．一碧湖c帯とd帯は約2．3万年前～約1．7万年前，蛇石大池
91b帯は約2．2万年前～約1．7万年前と考えられる．一碧湖と蛇石91では，　ATは寒冷期
の前の花粉帯に介在する．
　東北地方では，矢の原89a帯，宮床湿原a帯，駒止・大谷地a帯，駒止・白樺谷地a
帯，駒止・水無谷地a帯は針葉樹類が優占し，最終氷期の寒冷期に対比される．年代は約
1．8万年前～約1万年前までと考えられる．
　以上から，針葉樹林が優占した時期は，約3．6万年前～約1万年前頃までと考えられる．
　八島ヶ原87と八島ヶ原93では，最終氷期末から完新世への段階的な植生変化が見られ
る，最も典型的な八島ヶ原87a帯～d帯の花粉組成の変化を例に述べる．
　1）最終氷期のBetulaを交える針葉樹林
　2）針葉樹類とBetu’∂が1）より減少してLepidoba’anus，　Fagusなど落葉広葉樹類
　　　が相対的に増加する落葉樹林の拡大
　3）針葉樹類はわずかに増加，落葉広葉樹類は減少．Betulaの顕著な増加
　4）針葉樹類の低率化（出現率が1％以下に減少）と落葉広葉樹林の増加・安定
　最終氷期から完新世への植生変化は，針葉樹林→針葉樹林と落葉広葉樹林の交代期→落
葉広葉樹林最盛期→針葉樹林の再拡大期に区分できる．
　針葉樹林と落葉広葉樹林の交代期の段階的な植生変化は，八島ヶ原87と八島ヶ原93の
ようにBetu’aの増加が顕著ではなく，東北地方の湿原では，1）→2）→4）と植生が変
化したと考えられる．伊豆半島ではこの交代期は不明瞭である．
6－2－3．約1万年前以降
大峰沼（地点16），日光戦場ヶ原2（地点15a），日光戦場ヶ原3（地点15b），会津
田代山（地点12），鬼怒沼（地点14），枯木沼（地点13），谷地平（地点4），浅草岳
田代平（地点5），会津駒ヶ岳（地点10），平ヶ岳・玉子石（地点11）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　花粉帯の分帯
　約1万年前以降は，主要素が交代するような大きな花粉組成の変化はなく，調査地点周
囲の現植生を反映した花粉組成が見られる（図6－6）．この時期の花粉組成の変化の特徴
は，K－Ahもしくはそれに相当する年代の堆積物では，表層や堆積物上部よりも落葉広葉
樹類の花粉の比率が高く，現在よりも温暖な時期であったと考えられる．
　温暖期以降は落葉広葉樹類が緩やかに減少しAbies，　Tsuga，P’ceaなどの針葉樹類
が増加する．この針葉樹類の比率の増加は，最終氷期の寒冷期の針葉樹類の比率までは達
しないため，　「冷涼化」と表現して区別する．針葉樹類の増加は，約1万年前以降に分類
した調査地（図6－6）では，b帯より上位でみられる．約3万年前以降に分類した調査地
では，針葉樹類の増加は，八島ヶ原87，八島ヶ原93，矢の原・下の沼，宮床湿原のd帯
以降に同様の傾向が見られる，
　表層または堆積物最上部でのP’nUSの急激な増加は，浅草岳田代平，矢の原・下の沼，
宮床湿原，会津駒ヶ岳，枯木沼，日光戦場ヶ原2，八島ヶ原93，一碧湖，大峰沼，蛇石
91にみられる．調査地点すべてに現われるわけではないが，地域的な特徴はみられない．
　以上述べた植生変化をまとめると，落葉広葉樹林と針葉樹林の交代→温帯性樹種を含む
針葉樹林→P’ceaが特徴的な針葉樹林→針葉・落葉混交林→P’ceaが特徴的な針葉樹林
→針葉樹林と落葉広葉樹林の交代→落葉広葉樹林，の順に植生が変化している．最終氷期
前半から現在までの花粉組成の変化からみた植生変化には，地域的な特徴と共に，共通す
る変化様式が見られることが明らかになった．これは，1）寒冷化の始まり，2）針葉樹
林の優勢期，3）初めの寒冷期，4）相対的な温暖期，5）2回目の寒冷期，6）最終氷期
から完新世への移行期，7）完新世の温暖期とその後の冷涼化の時期に区分できる，この
変化様式は，示標テフラと堆積物の14C年代測定結果をもとに対比することが可能であり，
東日本の花粉帯として分帯することができると考える．
6－3．東日本の花粉帯
　これまでに述べた調査地点ごとの地域的な花粉帯の対比を図6－7，図6－8に示した．こ
こでは，植生の変遷の共通性をもとに最終氷期前半から完新世を次の7花粉帯に区分した．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　花粉帯の分帯
　　花粉帯1　最終氷期の寒冷化の開始；Tt－D降下直前（高野a帯）
　　花粉帯2　針葉樹林の優勢期と段階的な寒冷化（鬼首a帯，矢の原87a～c帯，
　　　　　　　高野b～d帯，鶴島a帯，蛇石92a帯）
　　花粉帯3　最初の寒冷期（矢の原87d帯，高野e帯，蛇石92　b帯）
　　花粉帯4　相対的な温暖期（矢の原87e～9帯，蛇石91　a帯，蛇石92　a帯）
　　花粉帯5　2回目の寒冷期（栗駒東谷地b帯，矢の原87h帯，一碧湖c・d帯，蛇
　　　　　　　石91b帯，蛇石92d帯）
　　花粉帯6　晩氷期；氷期から完新世への移行期（栗駒東谷地c帯，矢の原89b帯，
　　　　　　　宮床湿原b帯，駒止大谷地b帯，駒止白樺谷地b帯，駒止水無谷地b帯，
　　　　　　　八島ヶ原87b・c帯，八島ヶ原93　b・c帯）
　　花粉帯7完新世，最温暖期（会津田代山a帯，枯木沼a帯，鬼怒沼a帯，大峰沼a
　　　　　　帯）とその後の冷涼化（約3万年前以降の湿原ではd帯以降，約1万年前以
　　　　　　降の湿原ではb帯以降）
　本論では，東日本各地で明らかにされた最終間氷期以降の連続的な植生変遷と，調査
地点を周辺の地域的な花粉分析結果をもとに，東日本の花粉帯の分帯について検討する．
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7．最終氷期以降の植生変遷史
7－1．最終氷期の従来の年代区分と東日本の花粉帯の分帯
　最終間氷期以降の植生変遷の区分とその年代について中村（1973）は，日本各地の花
粉分析結果の概要をまとめ，後期更積世の植生変遷を放射性炭素年代と花粉組成をもとに，
ヨーロッパ氷期編年（湊・井尻，1966）に対比した．
　放射性炭素年代測定の限界を越える年代の堆積物については，古地磁気層序をもとに論
じられてきた．東北地方では，Sohma（1984）は猪苗代湖北東の法正尻湿原と赤井谷地
で花粉分析を行ない，堆積物ATの層序，放射性炭素年代，　Laschamp　eventの古地磁気
層序から最終氷期の植生変遷を，約3万年前と約4万年～約5万年前の亜氷期と，約6万年
前の最終氷期初期に対比している，松岡ほか（1984）は，山形盆地のボーリングコアに
っいて，放射性炭素年代と堆積速度から，約10万年～約11万年前の古地磁気逆転期を，
最終間氷期のBlake　Eventに対比し，花粉分析による古気候から，完新世，最終氷期最
盛期，最終氷期，最終間氷期に時代区分している．
　火山灰層序をもとに，堆積物の詳しい編年の行われた関東地方では，辻（1985）が最
終間氷期以降の植生史を明らかにし，火山灰層序に基づいて下位からA，B，　C，　D期に
区分している．各期の境界年代は，吉沢ローム層と新期ローム層の年代をもとにA／B期
の境界が約13万年前，B／C期が約6万年前，　C／D期が約1万年前とされた．
　本論では，最終氷期から完新世までを東日本花粉帯と名付け7花粉帯に分帯した．花粉
帯の年代は，堆積物の放射性炭素年代，テフラの層位と年代から次のように考えられる．
　東日本花粉帯1　最終氷期の寒冷化の開始：約11．5万年以前
　東日本花粉帯2　針葉樹林の優勢期：約11．5万年前～約7．6万年前
　東日本花粉帯3　最初の寒冷期：約7．6万年前～約6万年前
　東日本花粉帯4　相対的な温暖期：約6万年前～約2．6万年前
　東日本花粉帯5　2回目の寒冷期：約2．6万年前～約12，000年前
　東日本花粉帯6　氷期から完新世への移行期：約12，000年前～約8，000年前
　東日本花粉帯7　完新世の最温暖期と針葉樹類の増加期：約8，000年前以降
　それぞれの花粉帯の示す植生変化については，次のように考えられる．
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7－1－1．最終氷期の寒冷化の始まり（東日本花粉帯1）
　日本における最終氷期の寒冷化の始まりは，最終間氷期の暖温帯要素が消滅または衰退
して，温帯要素が漸増する時期に相当する（相馬・辻1988）．
　最終氷期の寒冷化の始まりを示す植生変化は高野層のTt－Dより下位の，高野a帯でみ
られる．中部地方での最終氷期の寒冷化は，Pm－1Aに整合に覆われる富士見泥炭層最下
部（長野県諏訪郡富士見町）の，P’cea，Abies，pinu5，Tsugaの優占する花粉帯に
対比される（酒井，1981）．
　高野層は，Tt－D以下の高野層下部（本論での高野a帯）は落葉広葉樹花粉が高率で，
Cyclobalanops’5を伴うことからこれを温暖湿潤な最終間氷期に対比し，高野層のTt－D
からTt－Eまでの高野層中部は，富士見泥炭層中部に対比される一時的な温暖期と考えら
れている（酒井，1987）．本報告では，高野a帯では落葉広葉樹林が卓越するが，Tt－D
降下直前にPiceaが増加をはじめ，これ以降高野層ではPicea，　Tsugaが卓越する針葉
樹林の時代になることと示標テフラの層位から，高野a帯は最終間氷期相当層ではなく最
終氷期初期の堆積物と考える．高野a帯は，最終氷期の段階的な寒冷化を示す富士見泥炭
層の，落葉広葉樹の卓越する花粉帯のいずれかに対比される可能性が高いと考える．
　関東地方では，大磯丘陵の植物化石群集の研究（辻，1980，辻・南木，1982）をも
とに，吉沢ローム層最下部が下末吉海進最盛期の温暖なA期，吉沢ローム層下部から上部
が温帯針葉樹が卓越するB期に区分されている（辻，1985）．最終氷期の寒冷化の始ま
りは，約13万年前のB期の開始に対比されると考えられる，
7－1－2．針葉樹林の優勢期と段階的な寒冷化（東日本花粉帯2）
　最終氷期の寒冷化以降は，針葉樹林が優勢な時期になる．針葉樹林の優勢期は，矢の原
87a帯～c帯，高野b帯～d帯，鶴島a帯，蛇石92　a帯で認められる．この時期の寒冷
化は段階的で，矢の原87では，Cryρtomeriaが減少するb帯と比較すると，　a帯とc
帯は相対的に温暖と考えられる．高野ではこの傾向は顕著ではない．
針葉樹林の優勢期は，Aso－4で対比することができる．　Aso－4は，高野ではd帯，鶴
島では堆積物の中間部に，矢の原87ではb帯，鬼首では堆積物の基底直下に介在する．
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鬼首の堆積物については，同露頭のAso－4より下位の堆積物で針葉樹類が卓越する（竹
内・川村，1991）．このことから，本論の鬼首a帯は矢の原87c帯の相対的に温暖な時
期に対比されると考えられる．
　蛇石92a帯はAso－4は認められないが，層位的に富士吉岡（F－YP）より下位にあり，
Ts　ugaの出現率が高い花粉組成を示すこと，直上の蛇石92　b帯が寒冷期を示すことから，
高野b帯～d帯，矢の原a帯～c帯，鬼首a帯，鶴島a帯など針葉樹林の卓越する時期
に対比されると考えられる，
　この時期に主要素となる針葉樹類は，P’ceヨ，　Tsuga，Pinus，　Cryp亡omer’∂であ
る。Cryptomer’aは，現生では1属1種で更新世以降日本に分布している固有種（堀田，
1974）のスギ（Cryρ亡omela／aρoη’c∂）であると考えられる．スギの現生の分布につい
ては，スギ天然林は青森県から鹿児島県（屋久島）まで広く分布し，調査地域の東北地方
では標高300～800m，関東地方では300～700m，中部地方では300～1500mに分布
の中心があり，モミ，ツガなどの針葉樹や，ブナ，ミズナラなどの広葉樹と混生する（林，
1951）温帯樹種であると考えられる．最終氷期前半の針葉樹林の構成種は，スギと共存
が可能な温帯性の樹種である可能性が高い，
　Piceaについては，日本に分布するトウヒ属8種のうち本州に分布する6種，トウヒ
（Picea／ezoeη5なvar．　hondoensis），ヒメバラモミ（Pice∂maximowiczii　），
ハリモミ（Pice∂ρo〃亡∂），イラモミ（P’cθ∂わ’color），ヒメマツハダ（P’ce∂
shirasawae），ヤツガタケトウヒ（Pice∂koyamae）のいずれかであると考えられる．
このうち，ヒメバラモミ，ヒメマツハダ，ヤツガタケトウヒの3種は限られた地域に分布
する稀産種である．現生のトウヒ属の中部地方における分布高度は，トウヒは標高
1，600m～2，300mの亜高山帯，ヒメバラモミとハリモミは，標高1，200m～1，800mと
標高800m～1，600mの山地帯上部から亜高山帯に生育している（林，1952）．
　Aso－4を介在する花粉帯2に対比される堆積物では，東北地方の最終氷期前半の堆積物
である郡山層（日本の地質「東北地方」編集委員会編，1989）から得られた大型植物遺
体群集は，チョウセンゴヨウ（Pinus　kora’ensis），ヒメバラモミなどの針葉樹類から，
コメツガ（Tsuga　divers’folia　），トウヒと温帯性のCryptomeria，　Chamaecyparis
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が混在する化石群に変化する（Suzuki　and　Sohma，1965）．関東平野では，辻
（1985）のB期に対比される堆積物から，ヒメバラモミが産出する（Tsuji　e亡a’．
1984）・花粉化石と大型植物遺体は産出頻度が必ずしも一致しない（杉原ほか，1996）
が・Cryρ亡omeriaと共存するPiceaはヒメバラモミである可能性が高い．
　本論での花粉帯2の時期はCryp亡omeriaが高率で出現する特徴があり，関東平野では
「スギの多い温帯針葉樹林期」　（辻，1985）に対比され，東北地方でもこの時期に対比
される堆積物では，Cryρtomeriaが特徴的に出現する（松岡ほか，1984；Suzuki　and
Sohma，1965）．
　この時期の堆積物では，高野層と鶴島泥炭層ではαyρ亡omeiaの出現率が低い．スギ
は年間降水量1，600mm以上の地域によく発達する（塚田，1980）湿潤地に分布する針
葉樹であるため，内陸地域に位置し降水量の少ない高野層と鶴島ではCryρtomer’aの出
現率が低いと考えられる，現在の長野県，山梨県などの盆地では年間降水量は約
1，000mmである（国立天文台編1996），
7－1－3．最初の寒冷期（東日本花粉帯3）
　最終氷期の最初の寒冷期は矢の原87d帯，高野e帯，蛇石92b帯，一碧湖a帯に認め
られる．矢の原87ではPice∂が卓越する時期で，矢の原上の沼の堆積物で認められる2
回の寒冷期のひとつである（叶内，1987）．高野e帯ではPiceaが優占しFagu5が出現
しなくなる．
　蛇石92b帯，一碧湖a帯ではFagusの比率が高い．伊豆半島では最終氷期には落葉広
葉樹林が温帯針葉樹林の上位に位置していたと考えられることから，Fagusの増加は寒
冷化を示す．
　最初の寒冷期の特徴は，矢の原87d帯ではCryρtomθriaが残存することである．蛇石
92b帯では寒冷期を示す花粉と，　Lagerstroemi∂，　Me〃∂に同定される温暖な植生を
示す花粉化石が同時に出現する・L∂gers　troemiaは吉沢層では最終間氷期の堆積物に多
く含まれ最終氷期には消滅する（辻，1980）．関東地方では，横浜の武蔵野ローム層基
底からの出現例がある（西村，1980）．Lagers　troemiaの現生種はシマサルスベリ
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（Lage「s亡「oemia　subcos亡a亡∂）が屋久島，種子島，奄美大島に分布する（佐竹ほか，
1989）・蛇石92の寒冷期の堆積物からLagers　troemiaが出現することは，伊豆半島の
南端部に温暖な植生が残存していたことを示唆する．
　寒冷期の堆積物からは，Se／agine〃∂の胞子が出現する．　Selagine〃aはコケスギラ
ン（Seノ∂gine〃a　selaginoides）であると考えられ，日本では本州から北海道の高山ま
たは亜高山帯の稀産種で，千島，カムチャツカ，シベリア，ヨーロツパ，北米に広く分布
している・旧ソ連領域では湿性草原，ツンドラ，岩陰地，湿った森林内などに生育してい
る（Sakaguchi，1976）ことから，寒冷地の示標になると考えられる．最初の寒冷期で
は，5e’agine〃aは矢の原87　d帯，高野e帯から出現する．　（Se／agine〃aの胞子につ
いては，東京都立大学牧野標本館でコケスギランの標本の閲覧と胞子の採取を許可頂き，
プレパラートを作成して比較・同定した）
7－1－4．相対的な温暖期（東日本花粉帯4）
　東日本花粉帯4は，寒冷期の主要素が減少する相対的に温暖な時期として分帯できる．
矢の原87e帯～g帯，蛇石92c帯，一碧湖b帯に認められる．
　矢の原87e帯～g帯は，東日本花粉帯3の寒冷期の針葉樹類が減少して（2uerucus
subgen，　Leρidoba’∂nus，Fagusが増加する．　Leρ’doba／anusは，下部のa帯，　b帯
よりも完新世の矢の原87i帯に近い比率を示し，相対的に温暖であったと考えられる．
　この温暖期は，蛇石92c帯のSciadoρi亡ysの急激な増加に相当する，　Scia　doρitys
は日本特産の針葉樹であるコウヤマキ（Sci∂dopitys　vartici〃∂亡∂Siebold　et
Zuccarini）と考えられ，現在では福島県の会津地方に隔離分布するほかは，関東地方以
西に分布する温帯性の針葉樹である（林，1951）．蛇石92c帯では常緑のBuxusもこ
の時期に出現することから相対的な温暖期であると判断した．伊豆半島ではスギとコウヤ
マキはともに温帯針葉樹林の構成要素であると考えられるが，スギが湿潤な深土地に生育
するのに対して，コウヤマキは尾根筋などの土壌の薄いところに生育する（叶内ほか，
1989）．このことから，Cryρ亡omeriaと5ci∂doρi亡ys花粉の相補的な出現傾向は，湿
潤の程度を示唆するものと考えられる．
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　2回の寒冷期に挟まれる，相対的な温暖期は，山形盆地，赤井谷地，中部地方の熱田層，
などにみられる．
7－1－5．2回目の寒冷期（東El本花粉帯5）
　最終氷期の2回目の寒冷期は，ATを介在する堆積物とその上位にみられる．栗駒山東
谷地b帯，矢の原89・下の沼a帯，矢の原87h帯，宮床a帯，駒止大谷地a帯，駒止白
樺谷地a帯，駒止水無谷地a帯，八島ヶ原87a帯，八島ヶ原93　a帯，一碧湖c帯とd帯，
蛇石大池91a帯とb帯，蛇石大池92d帯に相当する，
　東北地方の2回目の寒冷期に相当する花粉帯は，針葉樹類と8e亡u’aが木本花粉の9096
以上を占める事が特徴である．中部地方の八島ヶ原でも同様に，針葉樹類とBetulaが主
要素である．伊豆半島では，一碧湖c帯とd帯，蛇石92d帯では，　Cryp亡omθr’a，
Sci∂doρitysが減少し，はじめにTsuga，Pice∂が増加し，続いてFagUSが増加する．
　最初の寒冷期と同様に，2回目の寒冷期もSeノ∂g’ne〃aの胞子が出現する．東北地方で
は，栗駒山東谷地b帯，矢の原87h帯，駒止大谷地a帯，駒止水無谷地a帯では200／o近
く出現する．東北地方の駒止白樺谷地a帯，中部地方の八島ヶ原87a帯，八島ヶ原93　a
帯では出現するが1％以下である．寒冷期に5e’agine〃aの胞子が出現しない矢の原89　a
帯と宮床a帯は，寒冷期末期の短期間の堆積物であることから，Se’ag’ne〃a胞子の出
現は寒冷期の最盛期を示すものと考えられる．
　5e’agine〃a　の胞子は，青森県八甲田山地獄沼（Miura　and　Yamanaka，1980），
岩手県好摩の堆積物最下部（Yamanaka，1971），山形県川樋盆地（日比野ほか，
1991；出現深度は不明），福島県赤井谷地（Sohma，1984）．．尾瀬ヶ原では，　B　72地
点（Sakaguchi，1976）とB74地点（Sakaguchi，1978）．中部地方では，長野県北
部から新潟県南部のカヤノ平湿原，茶屋池湿原，沼の原湿原（関口，1996MS），立山弥
陀ヶ原（吉井，1981）などの堆積物から出現している．いずれも最終氷期の寒冷期に対
比される針葉樹類が優勢な時期の堆積物である．
　2回目の寒冷期の堆積物に介在するATは，最終氷期の極相期に近い寒冷期の示標である
と考えられてきた（町田・新井，1976）．花粉分析の結果から，ATの噴火は気候の寒冷
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化と森林植生の針葉樹林化が進行した段階に起こり，AT噴火によりこの傾向が一層促進
されたと考えられている（辻・小杉，1991）．伊豆半島では，最終氷期以降連続して温
帯針葉樹類が森林を形成していたため，AT層準では針葉樹林化ではなく，針葉樹林の組
成変化が起こったと考えられる．最も寒冷な時期はATより上位であると考えられる．
　花粉帯3と花粉帯5の2回の寒冷期は，連続試料で認められる例が少なく，2回目の寒
冷期に比較して最初の寒冷期の針葉樹類の比率が高いことから，最初の寒冷期がより寒冷
であったと判断した（叶内，1988a）．しかし，花粉帯3に分帯した最初の寒冷期には，
Cryptomeri∂などの温帯針葉樹が残存し，伊豆半島の蛇石大池92ではLagers亡roem’a，
Me〃aなどの温暖要素が認められることから，花粉帯5の2回目の寒冷期の方がより寒冷
であった可能性が高い．
7－1－6．晩氷期，氷期から完新世への移行期（東日本花粉帯6）
　最終氷期から完新世へは花粉組成が段階的に変化し，東北から中部地方ではBetu’aが
増加する時期を挟む特徴がみられる．同時期と考えられるBetulaの増加は，尾瀬ヶ原の
堆積物に見られる（塚田，1967；Sakaguchi，1978）．標高1，500mの御池湿原では，
Rlに八島ヶ原と同様の植生変化が見られる（塚田，1967）．標高1　，390mの中田代で
は，約1万年前頃の針葉樹類と落葉広葉樹類の交代する時期にBetu’∂の増加期が認めら
れるが，御池湿原に比較してより緩やかに花粉組成が変化している（Sakaguchi，1978）．
本報告で取り上げた東日本の湿原でも，同時代の植生変化は中田代と類似する場合が多い．
八島ヶ原湿原と御池湿原に共通する植生変化は，両湿原が垂直的な植生帯の境界付近に位
置し，気候変化に敏感に反応した植生帯の垂直的移動が現われたものと考えられる．
　これまで述べた結果から，最終氷期には東北地方から伊豆半島までの主要な植生は針葉
樹林であったと考えられる．最終氷期から完新世への植生変化は，山地帯より低標高の地
域では，針葉樹林から落葉広葉樹林に主要な森林の型が変化する．亜高山帯以上では，最
終氷期以降も主要な植生は針葉樹林であったが，最終氷期にはPiceaが主要素であり，
完新世以降はAbies，　Tsuga主体の針葉樹林に変化する，このことは，最終氷期に低地
まで分布していた針葉樹林が，気候の温暖化にともなってそのまま北上もしくは，分布帯
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化と森林植生の針葉樹林化が進行した段階に起こり，AT噴火によりこの傾向が一層促進
されたと考えられている（辻・小杉，1991）．伊豆半島では，最終氷期以降連続して温
帯針葉樹類が森林を形成していたため，AT層準では針葉樹林化ではなく，針葉樹林の組
成変化が起こったと考えられる．最も寒冷な時期はATより上位であると考えられる．
　花粉帯3と花粉帯5の2回の寒冷期は，連続試料で認められる例が少なく，2回目の寒
冷期に比較して最初の寒冷期の針葉樹類の比率が高いことから，最初の寒冷期がより寒冷
であったと判断した（叶内，1988a）．しかし，花粉帯3に分帯した最初の寒冷期には，
Cryρ亡omeriaなどの温帯針葉樹が残存し，伊豆半島の蛇石大池92ではL∂gers　troem’a，
Me〃aなどの温暖要素が認められることから，花粉帯5の2回目の寒冷期の方がより寒冷
であった可能性が高い．
7－1－6．晩氷期，氷期から完新世への移行期（東日本花粉帯6）
　最終氷期から完新世へは花粉組成が段階的に変化し，東北から中部地方では8e亡u’aが
増加する時期を挟む特徴がみられる．同時期と考えられるBe亡ulaの増加は，尾瀬ヶ原の
堆積物に見られる（塚田，1967；Sakaguchi，1978）．標高1，500mの御池湿原では，
Rlに八島ヶ原と同様の植生変化が見られる（塚田，1967）．標高1，390mの中田代で
は，約1万年前頃の針葉樹類と落葉広葉樹類の交代する時期にBetulaの増加期が認めら
れるが，御池湿原に比較してより緩やかに花粉組成が変化している（Sakaguchi，　1　978）．
本報告で取り上げた東日本の湿原でも，同時代の植生変化は中田代と類似する場合が多い．
八島ヶ原湿原と御池湿原に共通する植生変化は，両湿原が垂直的な植生帯の境界付近に位
置し，気候変化に敏感に反応した植生帯の垂直的移動が現われたものと考えられる．
　これまで述べた結果から，最終氷期には東北地方から伊豆半島までの主要な植生は針葉
樹林であったと考えられる．最終氷期から完新世への植生変化は，山地帯より低標高の地
域では，針葉樹林から落葉広葉樹林に主要な森林の型が変化する．亜高山帯以上では，最
終氷期以降も主要な植生は針葉樹林であったが，最終氷期にはPice∂が主要素であり，
完新世以降はAbies，　Tsuga主体の針葉樹林に変化する．このことは，最終氷期に低地
まで分布していた針葉樹林が，気候の温暖化にともなってそのまま北上もしくは，分布帯
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c．表層部のPinusの急激な増加
　完新世の堆積物では，表層部にP’nus（Diptoxylon）の顕著な増加が認められ，人為的
な植生破壊の結果増加した，アカマツ林の示標になると考えられている（塚田，1981；
辻，1987）本論の調査地域では，大峰沼c帯と八島939帯にPinusの顕著な増加が認
められる．
d．Cryρtomeriaがつくる温帯針葉樹林
　伊豆半島南部では，現在は暖温帯常緑広葉樹林が分布をする地域に，完新世の約2，000
年前ごろまで，Cryptomeria，Sciadopitysの森林が分布していたと考えられる・松
崎低地でも3，000年前頃までCryρ亡omeriaが優勢で（松下，1990），丹那盆地でも同
様の傾向がみられる（東郷・橋屋1984）．御殿場市の大沼藍沢でも9世紀ごろまで，
Cryρ亡omeriaが優勢であった（宮地・鈴木，1986）．静岡県の御前崎では，約7，800
年前から3，000年前頃には，Cas亡anoρsisが主要素でCryp亡omer’∂は低率であること
から，東日本では，完新世のスギ・コウヤマキ林の分布は，伊豆半島周辺に特徴的な森林
植生であったと考えられる．
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7－2．最終氷期以降の植生変化の原因
7－2－1．気候の寒冷化
　日本では氷河地形研究から，最終氷期に新旧2回の氷河拡大期が認められている（吉川
ほか，1973）．この2回の氷河拡大期は，テフラの層位から，AT降下頃の約2．1万～
2．2万年前頃（町田・新井，1976）と，Tt－E～DKP頃の約6．0（7．5）万～4．7（5．5）万年
前頃（町田・新井，1992）と考えられている，東日本の湿原堆積物の花粉分析による植
生変遷では，最終氷期以降2回の顕著な寒冷期が認められ，堆積物の層序から上記の2回
の氷河拡大期に対比できることが明らかになった．東日本各地の堆積物の花粉分析結果に
同様の変化が認められることから，植生変化の原因は，火山噴火などによる局地的な森林
植生の変化ではなく，東日本全体に影響を及ぼす最終氷期の気候変化によるものと考えら
れる．
　図7－1に，最終氷期以降の主要時期の植生の垂直分布を示した．すでに述べたように，
最終氷期と完新世では森林組成に違いが認められることから，各地の花粉分析結果からい
くつかの森林型を分類して示した．最終氷期については，針葉樹林の優勢期（約8．5万年
前～約7．6万年前頃），最初の寒冷期（約7．6万年前～約6万年前頃），2回目の寒冷期（約
2．6万年前～約12，000年前頃）を示した．針葉樹林の優勢期は，東日本花粉帯2のAso－
4によって対比できる地点と伊豆半島の資料を加えた．最初の寒冷期は，東日本花粉帯3
の時期を示した．2回目の寒冷期はATを示標として東日本花粉帯5の時期を示した。
完新世の温暖期は，東日本花粉帯7のK－Ah頃の時期を示した．
7－2－2．季節的な降水パターンの変化
　最終氷期以降，東日本の森林植生の最も顕著な変化は，針葉樹林の組成変化である・針
葉樹林の優勢期には，Cryρtomeri∂を主とする温帯性の針葉樹林が分布するが・最初の
寒冷期以降，伊豆半島以外では見られなくなる．2回目の寒冷期までは，針葉樹林の主要
素はPiceaであるが，完新世以降亜高山帯には，　Abies・Tsuga・Betu’∂型の針葉樹
林が成立する．このことは，最終氷期に低地まで分布していた針葉樹林が，気候の温暖化
にともなってそのまま北上もしくは，分布帯を上昇させたわけではなく・森林の構成種が
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入れ替わったことを示す．
　この変化の原因は，現在の亜高山帯針葉樹林が多雪の影響で，針葉樹林の破綻や針葉樹
林そのものが欠如する現象（四手井，1956；石塚1976，1987）から推定すれば，積雪
量の増加が影響していると考えられる．しかし，亜高山帯針葉樹林の欠如については，積
雪量の増加ではなく，完新世の温暖期に植生帯が上昇した結果，十分な標高のない山地で
は植生帯が上方に抜け上がった結果であるとする説もある（梶，1982）．
　日本列島の森林植生については，温帯系針葉樹林の樹種と分布が，冬期と夏期の降水量
の割合に密接に関係している事が明らかにされている（亀井・ウルム氷期以降の生物地理
総研グループ，1981）．図7－1に示した，針葉樹林型の変化についても，最終氷期の寒
冷化に向かう気温の低下だけではなく，降水量の季節配分の変化の影響を強く受けている
と考えられる．
　本論では，主要な時期についての地域的な垂直的植生分布図を作成したが，最終氷期の
古植生の分布については，堆積物の年代と対比を明らかにし，地域的な垂直分布図を増加
させることによって，立体的な古植生図をっくることが可能になると考えられる．
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7－3，酸素同位体ステージとの対比．
　酸素同位体ステージ（Oxygen　Isotope　Stage）区分は，　Emiliani（1955）が中部大
西洋の堆積物コアの浮遊性有孔虫殻の酸素同位体比を測定し，現在（完新世）をステージ
1として，寒冷期に偶数番号を，温暖期に奇数番号をつけ，ステージ13（14）までさか
のぼったことに始まる．古水温の変化を示すと考えられた，酸素同位体比の変動が，陸上
の氷河量を示す事が明らかにされ，古地磁気層序のBrunhes／Matuyama境界は，ステー
ジ19に対比され，各ステージ境界の年代が議論された（Shackleton　and　Opdyke，
1973）．
　最近では，1993年にグリーンランドの氷の掘削が基盤まで達し，ヨーロッパ（GRIP）
とアメリカ（GISP2）による氷のコアの解析が進むと，深海底の酸素同位体ステージに気候
変化を対比させて述べることが多くなった（Dansgaard　e亡a’．，1993；Mayewskiθt
a’，1995）．グリーンランド氷床コアによる研究では，最終間氷期から最終氷期の気候
は，完新世の安定な気候と比較して，不安定であったと考えられている（Dansgaard　e亡
ヨノ，，1993）．また，最終氷期末には，Oldest　Dryas期からAIIerod期へ，また
Younger　Dryas期からPreboreal期へ気候が2回大きく変動し，しかもその変化は急激
で，3年から5年であったと考えられている．　（Alley　eta’，1993）
　最終間氷期以降の各ステージ年代については，Martinson　e亡aノ．（1987）が約30万
年間のステージ区分を詳しく検討している（図7－2a）．Martinson　et　al・（1987）
の区分では，ステージ5は10のサブステージに細分され，最終間氷期の高海面期はステー
ジ5．51（Martinson　et　a’．のサブステージは数字で表わされる、約122，560年前）に
対比される．これはU－Th法で得られた，最終間氷期の年代（12－12・7万年前）とほぼ一
致する（Slowey　et　a’，1996）．
　Ma　rtinson　e亡∂’．（1987）の酸素同位体比曲線を気温の変化によみかえると，約
12．3万年前の最終間氷期（ステージ5．5）から気温が低下しはじめ・約7・4万年前頃まで2
回の低温期と2回の温暖期（ステージ5・4～5・1）が繰り返した・7・3万年前から5・8万年ま
えの寒冷期（ステージ4），それに続く4・3万年前の温暖期（ステージ3）・約1・8万年前の
最寒冷期（ステージ2）から一気に温暖化する・
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　最後に本論で区分した花粉帯を酸素同位体ステージに対比する．酸素同位体ステージは，
日本に近い太平洋で，最終間氷期に達する測定が少ないため，ここでは，西太平洋の
Sulu海の堆積物で測定された，　Linsley（1996，図7－2b）に対比した．その結果，次
のような対比を行うことができる．酸素同位体ステージはステージ番号で表わす．
花粉帯1　ステージ5c：最終氷期の寒冷化の開始：約11．5万年以前
花粉帯2　ステージ5b，5a：Aso－4降下前後の針葉樹林の安定期：
　　　　　　　　　　　　　約11．5万年前～約7．6万年前
花粉帯3　ステージ4：最初の寒冷期：約7．6万年前～約6万年前
花粉帯4　ステージ3：相対的な温暖期：約6万年前～2．6万年前
花粉帯5　ステージ2：2回目の寒冷期：約2．6万年前～約12，000年前
花粉帯6　ステージ2－1：氷期から完新世への移行期：約12，000年前～約8，000年前
花粉帯7　ステージ1：完新世
　これらの酸素同位体ステージ区分とは良く対応し，最終氷期の緩やかな寒冷化と，短い
寒冷期，最終氷期末から完新世への急激な温暖化については，本論の花粉帯の分帯と対
比することが可能である．
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8　まとめ
8．まとめ
1）花粉帯の分帯
　東日本21地点の湿原と露頭から堆積物を採取して，年代測定，テフラの検出，花粉分
析を行ない・東日本の最終氷期以降を東日本花粉帯1から東日本花粉帯7に分帯した．最
終氷期以降の東日本の植生変遷とその年代について次の結果を得た，
東日本花粉帯1　最終氷期の寒冷化の開始：約11．5万年前以前
東日本花粉帯2　針葉樹林の優勢期：約11．5万年前～約7．6万年前
東日本花粉帯3　最初の寒冷期：約7．6万年前～約6万年前
東日本花粉帯4　相対的な温暖期：約6万年前～2．6万年前
東日本花粉帯5　2回目の寒冷期：約2．6万年前～約12，000年前
東日本花粉帯6　氷期から完新世への移行期：約12，000年前～約8，000年前
東日本花粉帯7完新世の最温暖期と針葉樹類の増加期：約8，000年前以降
　これらの花粉帯は，酸素同位体ステージに対比する事が可能である．
2）最終氷期以降の植生変化の原因
　日本では最終氷期に2回の顕著な寒冷期が認められ，本論で分帯した東日本花粉帯3と
東日本花粉帯5は，それぞれ2回の氷河拡大期に対比できることが明らかになった．東日
本各地の堆積物の花粉分析結果には，同様の植生変化が認められることから，植生変化の
原因は，火山噴火などによる局地的な森林植生の変化ではなく，東日本全体に影響を及ぼ
す最終氷期の気候変化によるものと考えられる．
3）季節的な降水パターンの変化
　最終氷期以降，東日本の森林植生の最も顕著な変化は，針葉樹林の組成変化である．最
終氷期に低地まで分布していた針葉樹林が，気候の温暖化にともなってそのまま北上もし
くは，分布帯を上昇させたわけではなく，森林の主要構成種が入れ替わったと考えられる．
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8　まとめ
　この植生変化の原因は，現在の亜高山性針葉樹林の分布からは，多雪の影響（四手井，
1956；石塚，1976，1987），完新世温暖期の森林植生帯の垂直移動による影響（梶，
1984）が考えられているが，湿原堆積物の花粉分析の結果から，東日本の最終氷期以降
の針葉樹林の主要構成樹種と針葉樹林型の変化については，最終氷期の寒冷化に向かう気
温の低下だけではなく，降水量の季節配分変化の影響を強く受けていることが示唆された．
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付表・付図・写真
?」?」???
〔」
?? ?テフラの鉱物学的特性
放射性炭素年代測定値
放射性炭素年代グラフ
花粉帯の年代
真
花粉分析の方法
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　　　　　　　　　sample　Tephra　　Mineral　Compositon
　調査地点　　　（depth：cm）
　（試料採取コア）
1粟駒山東谷地（385445N／140　48　30E／670－700m）
　KURI－2
　　　　　　　　　　61－63To－a
　　　　　　　　　　78－79H－O　肘折尾花沢テフラ
　　　　　　　　　113－116NK－U　鳴子潟沼上原テフラ
　　　　　　　　　293　AT？
4吾妻山・谷地平（37．44N／140，1　2．30　E／1504m）
　　　　　　　谷地平（南）NP　　　　ho≧vy＞mt（au）
　　　　　　　谷地平（南）To－Cu？　　V．f　Vy＞au＞mt
　　　　　　谷地平（中央）NP　　　　vy　ho＞mt
　　　　　　　谷地平（中央）NP　　　　vy　ho＞mt
5浅草岳田代平（372408N／1391200E／890m）
　As－Ts－0－1　　　　　　　　　70　　　　　　　　　（opx，cpx，gr．ho）
　　　　　　　　　　　195　　　　　　　　　（opx，cpx，ho）
6矢の原89・下の沼（371845N／1393630E／660m）
　YH89－1－1　　　　　368－372　　　　　　　　　vp（opx，cpx）
　YH89－1－2　　　　　478－484　AT？　　　　　vp（opx）
　YH89－1－3　　　　　517－520　　　　　　　　　p（gr．ho，bi）qt一γ
　YH89－3－1　　　320－321不適
　YH89－3。2　　　329－330不適
　YH89－3。3　　　　　370－371　　　　　　　　vp（ho，opx）
7矢の原87・上の沼（371830N／1393630E／660m）
　YH87　　　　　　　　137－141　AT
　　　　　　　　　318－330DKP　　　　opx，gr．ho，mt
　　　　　　　　　382－394？　　　　　　　　opx，cpx，mt
　　　　　　　　　538。540Aso－4　　　　bi
　　　　　　　　　643－644Pm－1　　　gr．ho，bi
　　　　　　　　　658－660　　　　　　　　　qt
　　　　　　　付1　テフラの鉱物学的特性
　　　　　Refrac ive　index
volcanic　glaSS　　対比
（type／colour）
pm＞bw／c1
過少・不適
コンタミ
pm／wh
bw／cI
pm／cI
m／cl
bw／cl
pm／
bw，pm／cl
pm／cl
pm／cl
　vy：1，707－1．709
gr．ho：1．671－1．676
　gl：1．507－1．512
　vy：1．707－1709
gr．ho；1．671－1．671
（FPの可能性あり）
　gl：1．500－1．504
0px：1．707－1．709
　gl：1．499－1．501
　　　／1，500
　gl：1．497－1．500
　gl：1．501－1．503
　gl：　1．499－1．501
0px：1．702－1．707
gr．ho：1．677－1．682
0px：1．705－1．709
　bw：1．500－1．510
　pm：1．501－1．504
　cl：　1．500－1．503
　ho：1．679－1．686
　gl：1．495－1．498
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　　　　　　　　　　sample　Tephra　　Mineral　Compositon
　　調査地点　　　（depth：cm）
　　（試料採取コァ）
8宮床湿原（371450N／13934　E／830m）
　　MD－2－1　　　　　501－502　　　　　　　0px＞gr．ho，cpx
　　MD－2－2　　　　　507－508　　　　　　　p（gr．ho，bi）
　　MD－2－3　　　　　531－532　　　　　　　0px＞cpx（ho）
　　MD－3－2　　　　　588－591　　　　　　　0px＞cpx
　MD－3－3　　　　　625－630
9駒止湿原（371328N／1393715E／1115m）
9a大谷地
　　KMD－Oh－1　　　　11　6－118FP　　　　　gr．ho≧opx
　　Oh－1　　　　　　　136．5－138　As－C？　　　　opx》cpx
　　Oh－1　　　　　　　　140－150コンタミ　　　　　opx，gr．ho，lithicアリ
　Oh－3　　　　　　　　　　　84－85　FP　　　　　　　gr．ho，opx
　Oh－3　　　　　　　　　　178－180　　　　　　　　　　0px，cpx
　　Oh－3　　　　　190－198不明テフラ　　opx，cpx
　Oh－3　　　　　　205－210granit風化　bi，（opx，ho）
9b白樺谷地
　Sh－1　　　　　　　　　　　68－69　FP　　　　　　　gr．ho，opx
　Sh－1　　　　　238－240浅間系？YPI　opx，cpx
9c水無谷地
　Mn－1　　　　　164－167浅間系？YPI　opx，　cpx
10会津駒ケ岳（37330N／1392100／2050m）
　Aizk－1
　Aizk－2
11平ヶ岳・玉子石（37030N／1391010E／2030m）
　HGK－TG　玉子石ビット
12会津・田代山湿原（365830N／139　Z9　E／1920m）
　Ts－2－1　　　　　45－46不能　　　vp（opx＞cpx，mt）
　Ts－2－3　　　　　　　　　　　　WP（opx・）
　Ts－2－4　　　　　　　　242　　　　　　0px》cpx，mt
　Ts－2－・5　　　　　　　　　　　265　NP？　　　　　　vp（opx，gr．ho）
　　　　　　　付1　テフラの鉱物学的特性
　　 　　Refractive　index
volcanic　glaSS　　対比
（type／colour）
　　　　　　　opx：1．704－1．709
pm／cl　　　　　g；：1．498－1．502
　　　　　　　　　／1．499－1。500
　　　　　　　0px：1．704－1，709
pm／wh　　　　　gl：1．501－1．503
　　　　　　　0px：1．705－1．709
pm／cl　　　　　gl：1．500－1．506
　　　　　　　0px：1．708－1．712
　　　　　　gr．ho：1．672。1．677
　　　　　　　0px：1．707。1．711
pm／wh　　　　　gl：1．502－1．504
　　　　　　　0px：　　／1．710
　　　　　　　ho：1．673－1．677
pm／d　　　　　gl：1，498－1．499
pm／pl，br　　　gl：1，503－1．506
pm／wh　　　　　gl：1．502－1．504
　　　　　　　0px：　　／1．710±
　　　　　　　ho：　　／1．675
m／cl，p，br　　　　g1：1．502－1．504
　　　　　　　0px：　　／1．709土
m／d－p，br　　　gl：1．502－1．504
　　　　　　　0px：　　／1．709±
p ／wh 　gl：1．506－1．511
0px：1．704－1．710
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付1　テフラの鉱物学的特性
　　　　　　　　　　　　　　sample　Tephra
　　調査地点　　　（depth：cm）
　　　（試料採取コア）
14鬼怒沼
　　Knn－1　　　　　　　　　　60－75　FP
　　　　　　　　　　　　　　　　　172As－C
　　　　　　　　　　　　　　　　　227FA
　　　　　　　　　　　　　　　　　294K－Ah
Mineral　Compositon
15戦場ケ原（364628N／1392633E／1380m）
15a　NK－Sg－1　　　　　　　85－9Q　As－B　　　　opx，cpx
NK－Sg－1
NK－Sg－1
NK－Sg－1
NK－Sg－2
NK－Sg。2
　　　NK－Sg－2
　　　NK－Sg－2
　　　NK－Sg－2
15bNK－Sg－3
　　　NK－Sg－3
　　　NK－Sg－3
　　　NK－Sg。3
　　　NK－Sg－3
145－150FP
205－210FP二次
229－231不適
290－295不明
300－305不明
gr．ho，＞opx
gr．ho，opx
（opx，cpx，oxy．ho）
opx，cpx，gr．ho
　　36－41　As－B？　　　　Qpx，cpx
　　68－75FP　　　　　　　gr．ho，opx
　　　　　　　　　　　　　　　scoria粒なし
255－260不適　　　　opx，cpx，（ho）
264－268不適　　　　opx，cpx
290－295不適　　　　felsic片多
　99－108コンタミ
251－255　コンタミ
324－326As－B（層位）opx《cpx
360－370FP　　　　　　　gr．ho＞opx
　　　　　　　　Refractive　index
volcanic　glass　　対比
（type／colour）
pm／wh
　opx：　　／1．710土
　　　　（1109A．D．）
　　gl：1．502－1．504
　0px：　　／1．710土
gr．ho：　　／1．675
　0px：　　／1．710±
gr．ho二　　／1．675
　opx：1．709－1．713
gr．ho：1．674－1．67
　0px：1．709－1．714
gr．ho：1．675－1．680
　0px：1．708－1．710
　0px：　　／1．710±
gr．ho：　　／1．676土
　Qpx：　　／1．710土
　opx：1．710±
gr．ho：1．672－1．677
540－545コンタミ
16大峰沼（364369N／1385632E／1010m）
　　OM－2．5　　　　　　26－30　As－・A　　　　opx＞cpx＞mt
　　　　　　　　　　　　　　145－150As－B　　　　　opx＞cpx＞mt
　　　　　　　　　　　　　　219－221FP／FA　　　gr．ho，opx（cp），mt
　　　　　　　　　　　　　　223－226FP／FA　　　gr．ho，opx，cpx，mt
　　　　　　　　　　　　　　680－690コンタミ？　opx，gr．ho，cpx，mt
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　opxは浅間系？
　　OM－2．5　　825－830同上
　　OM－1　　　　　　215－216As－B　　　opx＞cpx，mt
　　　　　　　　　　　　　　281－285FA／FA　　　gr．ho＞opx，mt
　　　　　　　　　　　　　　830－850？　　　　　　　　opx＞bi，cpx
　　OM－3　　　　　775－780浅間系？UG？opx＞cpx，mt
783－790
m／cl
opx＞cpx，gr．ho，mt　pm，bw／cl
opx：1．707－1．711
0px：1．708－1．711
　ho：1．672－1．678
　ho：1．672－1．678
0px：　1．703－1．711
　ho：1．693－1．697
opx：1．707－1．711
　ho：1．672－1．678
0px：1，706－1．710
　gl：1．501－1．503
0px：1．706－1．710
　go：1．500－1．504
0px：1．706－1．710
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　　　　　　　　　　sample　Tephra　　　Mineral　Compositon
　　調査地点　　　（depth：cm）
　　　（試料採取コア）
18八島ケ原87（360700N／1381010E／1630m）
18a　Ya87－1　　　　　　　493。495　K－Ah
　　　　　　　　　　761－763　　　　　　　0px，ho，mt
　　　　　　　　　　773－780コンタミ？　　　　ho，opx，cpx，（bi）
　　Ya87－2　　　　　　　　　　　225　Kg
　　　　　　　　　　　　　500K－Ah　　　（測定なし）
　　　　　　　　　　　　　690　　　　　　　　　　0px，ho，cpx，（bi）
　　　　　　　　　　685－687　　　　　　　　　0px，ol，ho
　　　　　　　　　　740－750
　　　　　　　　　　775－780AT（少賃）opx，ol，cpx
18b八島ケ原93（360700　N／1381010E／1630m）
　　Ya93－6　　　　　　　　　　4．76　K－Ah
　付1　テフラの鉱物学的特性
Refractive　index
VOICaniC　glaSS
（type／colour）
bw／P．br
bw，bw／cl
bw／cl
pm／cl
pm／ci
pm／cl
pm／cl
bw／cl
　対比
gl：　1，509－1．513
　高純度Ah
gl：1．497－1．500
gl：1．497－1．502
　基盤粘土中
gl：1．497－1．500
gl：1．495－1．499
　／1．496－1．499
gl：1．498。1，500
gl：1．502－－1．504
gl：1．499－1．501
　／1．500
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　　　　　　　　　　　　　　　　sample　Tephra　　Mineral　Compositon
　　　調査地点　　　（depth：cm）
　　　　（試料採取コア）
21a蛇石大池91（344228N／1384737E　385m
　　　jai91－3　　　　　　167－176　Kg
　　　　　　　　　　　　　　　　250－260K－Ah
　　　　　　　　　　　　　　　　580－590AT
21b蛇石大池92（344228N　138　47　37E／385m）
　　　jai92－1－2　　　6．93－7．00　AT二次　　（opx，cpx．gr．ho）
　　　jai92－1－3　　　　8．40－8．47　AT　　　　　　（opx，cpx，gr．ho）
　　　jaig2－1－4　　　　　　9．05－9．1　▲
　　　jai92－1－5　　　　9．71－9．75グリースash　　gr．ho，bi（vf）
jaig2－1－6
jaig2－1－7
jaig2－1－8
jaig2－1－9
10AO－10．54箱根系
1　O．54－1　O－77箱根系
10．94－10．95vitric　ash
11．43－11．50箱根系
jai92－1－10　11．50－11．59箱根系
jai92－1－11　12．44－12．57不適
jai92－1－14　18．07－18．17箱根系
jai92－1－15　18．20－1　8．30箱搬系
jai92－1－16　1　8．72・－1　8．85吉岡？
jai92」1－17　18．85－18．94吉岡？
jai92・・1－18　18．94－19．00吉岡？
jaig2－2－1
jaig2－2－3
jaig2－2－4
jaig2－2－5
jaig2－3－2
jaig2－3－4
5．58－5．65
6．61－6．66AT
7．87－7．89▲
8．36－8．41　▲
2，00－2．15Kg
opx，cpx
opx，cpx
（opx，gr．ho）
opx，cpx，（ol）
opx，cpx，（oり
epx，cpx
opx，cpx
opx≒cpx
opx≒cpx
opx，cpx，ho
（opx，cpx）
（opx，cpx，ho）
opx，cpxロ（gr．ho）
6。87－6．91　AT　　（opx，ho，cpx）
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付1　テフラの鉱物学的特性
　　 　　　　　Refractive　index
volcanic　glass　　対比
（type／colour）
bw》pm／cl
bw＞pm／cl
pm／cl
pm／
pm／
bw≒pm
pm
pm
gl：
gl：
　　　gl：
　　h◎：
gu．wh：
　　opx：
gy．wh：
　　opx：
　　　gl：
　　opx：
gy．Wh：
　　opx：
gy．wh：
　　opx：
1．523－1．525
1．706－1．7「0
1．523－1．525
1．706－1．710
1．499－1，501
1．702－1，710
1．525－－1，527
1．705－1．710
1．525－1．528
1．705－1．710
pm　　　　　gy．wh：1．523－1．525
　　　　　　　　ST，TP，MPあたりが候補
　　　　　　　　　　opx：1．707－1．712
pm　　　　　gy．wh：1．523。1．525
　　　　　　　　　　0px：1．707－1。713
　　　　　　　　　　0px：1．700－1．705
かなりbasicなテフラYP（吉岡）か？
pm　　　　　gy．wh：1．532－1．534
　　　　　　　　　　0px：1．700－1．710
pm　　　　　gy．wh：1．532－1．535
　　　　　　　　　　0px：1．703－1．715
　　　　　　　　　　　0px：1．706－1．715
bw》pm／cl　　gl：1．499－1．501
　　　　　　　　　　　　　　／1．500
pm
bw》pm／cl
wh：
opx：
　gl：
1．501－1．503
1．705・・1．708
1．499－1．501
／1．SOO
　　調査地
　1栗駒山東谷地　　くり一1
　　　　　　　　　　くり一2
　　　　　　　　　　くり一3
4谷地平　　　　Yachidaira
　5浅草岳田代平　　As－TS－1
　　　　　　　　　　As－TS－2
　6矢の原・北沼　YH89－1
　7矢の原　　　　YH87－1
　　　　　　　　　　YH87－2
　8宮床湿原　　　　MD3－1
　　　　　　　　　　MD3－2
　　　　　　　　　　MD3－3
　9駒止湿原
　　9a大谷地　　　Oh－1。1
　　　　　　　　　　0h－1－2
　　9b白樺谷地　　Sh－14
　　9c水無谷地　　Mn－1－1
　　　　　　　　　　Mn－1－2
　　　　　　　　　　Mn－1－3
10会津駒ヶ岳　　Aiz－K－1
　　　　　　　　　　Aiz－K－4
11平ケ岳・玉子石HGK－Tg
12会津田代山　　　Ts－2－1
13枯木沼　　　　　枯木4
14鬼怒沼　　　　　Knn。1
15a日光戦場ヶ原2　Sg－2－1
　　　　　　　　　　Sg－2－2
　　　　　　　　　　Sg－2－3
15b日光戦場ケ原3　Sg－3－1
16大峰沼　　　　OM2．5－1
　　　　　　　　　　0M2．5－2
　　　　　　　　　　0M2．5－3
　　　　　　　　　　0M2．5－4
?m（htPed
?????
???
??．? ? ??
﹇」【」????
冒
??
83
　
3ロ03?3
???????」?
?」?」? ??【
??
??
一
?? ??「??
?????? ?????? ???????
?????
???
????
03
?
0一52　0
06?2一?5コ2
07「1一56」
53
ロ
3一52コ3
??? ?? ????
??
??
■
? ??
??? ??????????
Cl4age　error（＋一／＋）
10，443　土150
31，760　土2390
22，930　：ヒ690
　6，730　±130
　　520土70
　　710±110
11，100土130
29，010　1820－1460
24，870　±1480
　2，600　土80
　6，880土130
11，990　±250
　5，440　土130
14，540　：ヒ270
　9，850　土170
11，830±180
13，090　土230
15，150±270
　3，490　±100
　2，900　土90
　2，730　±90
　6，128土110
　7，080　土130
　6，090　±150　　・
　3，190　±70
　3，220±110
　3，990　土110
　4，110±70
　1，580　土70
　2，510　土80
　3，550　±80
　6，780　土110
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付2　放射性炭素年代測定植
GaK　No．
　14761
　14762
　14763
　13205
　14098
　14099
　14811
　 3569
　13568
　14812
　14813
　14814
　14100
　14101
　14102
　14103
　14104
　14105
　15426
　15427
　14764
　14765
　15425
　10621
　14094
　14095
　14096
　14090
　14091
　14092
　14093
付2　放射性炭素年代測定値
18a八島ケ原87
18b八島ケ原93
Ya　1－1
Ya　1－2
Ya　1－3
Ya　1－4
Ya　2－1
Ya2－2
Ya2－3
Ya2－4
4．95－5．05
6．75－6．85
7．48－7．61
7．63－7．74
2．25－2．40
2．95－3．05
3．95－4．05
4．95。5．05
Ya　93－6－1　　　1．10－1．15
Ya93－6－2　　　2．05－2．10
Ya93－6－3　　　3．10－3．15
Ya93－6－4　　　3．95－4。00
Ya93－6－5　　　4．75－4．80
Ya　93－6－6　　　5．00－5．05
Ya93－6。7　　　5．50－5．55
Ya　93－6－8　　　6．05－6．10
Ya　93－6－9　　　6．40－6．45
Ya　93－6。10　　6．90－6．95
　5，590　：上150
　8，050　±170
　8，320　±180
12，060　±230
　2，120　±90
　2，530　±130
　3β70　±120
　6，320　±180
　1，830　土90
2，660　土130
4，410　土140
4，830　±90
　6，630　土120
　7，620　土120
　9，410　土170
，940　土140
12，070　土190
　9，490　±140
13570
13571
13572
13573
13574
13575
13576
13577
17705
17706
17707
17708
17709
17710
17711
17712
17713
17714
20一碧湖 IP－1
1P－2
1P－3
tp－4
1P－5
5．20－5，30
9．90－10．00
15．40－15．50
20．00－20．10
24．70－24．90
　2，080　土200
22，460　土1100
25，310±1510
2 ，980　土1030
29，610　土2120
10617
10618
10619
10620
10648
21a蛇石大池91Jaig1－1
Jaig1－2
Jaig1－3
Jaig1－4
」aig1－5
1．00－1．05
2。50－2．55
3．55－3．60
4．40－4．45
4．75－4．80
　2，010　：上120
　7，510　±200
　9，670　土260
19，820　±370
22，390　±520
15968
15969
15970
15971
15972
21b蛇石大池92Jaig2－1－1
Jaig2－1－2
Jaig2－1－4
Jaig2－1－5
Jaig2－1－6
Jaig2－1－7
JaigZ－1－8
Jaig2－1－9
Jaig2－1－10
」aig2－1。11
」aig2－1－15
JaigZ－3－1
Jaig2－3－3
Jaig2－3－4
Jaig2－3－5
Jaig2－3－6
Jaig2－3－7
Jaig2－3－8
Jaig2－3－9
0．50－1．00
1．67－1．77
3．09－3．39
3．32－3．38
3．40－3．45
3．66－3．71
4，85－4．90
6．62－6．67
6，85－6．93
9．75－9．80
8．55－8．59
2．15－2．20
．85－3．90
6．82－6．87
6．91－6，96
7．39－7。47
4．44－4．48
7．08－7．13
2．95－3．00
　1，760　±80
　3，880　±90
　8，400　±160
　8，480　土140
　8，700　±130
　8，740　土140
　9，23Q　土150
13，500±210
25，010　土720
38，270　土1890
34，130土2450
　4，220　土110
11，130　士160
23，090　土620
25，530　土800
26，720　±1000
16，610±27◎
13，530±210
　7，100　士130
16622
16623
16624
16625
16626
16627
16628
16629
16630
16631
16632
16633
16634
16635
16636
16637
16638
16639
16640
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付3　放射性炭素年代グラフ
臥ab　8
栗駒山東谷地
1S30m
　depth（m）
σら　　寸
矢の原89・下の沼
　　660m
　　　depth（m）
CM　　くつ　　寸 o
??
?．?
??」〉
??
????
浅草岳・田代平
　890m
　　depth（m）
o　　　▼陶
8　宮床大谷地湿原
N
830m
　d6pth（m）
m　　　寸　　　Φ ⑩　　　卜N　　oo
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付3　放射性炭素年代グラフ
?????
9a駒止　大谷地
　　1115m
　　　depth（m）
CM　　　　　　寸 oo
駒止　白樺谷地
1110m
　depth（m）
　　　寸
??????????
?????
????
9c　駒止　水無谷地
　　　1120m
　　　　depth（m）
C》　　　σり　　寸　　　Lρ　　　O　　　卜
166
付3　放射性炭素年代グラフ
O
????
????????．??? ??」〉
?．?。
???
10　会津駒ケ岳　1，4
0　　　1一
　　2040m
　　　depth（m）
⊂M　　　oワ　　　寸　　　Lo　　　（o　　　卜　　　CD
?．?
?．?
??
???」〉
????
???
11　平ヶ岳　玉子石
　　　2040m
　　　　depth（m）
　cu　　⊂つ　　　寸　　　Lo
?、?
?、?
???
????
????
???
12　会津田代山湿原
　　　1920m
　　　　dθpth（m）
　o」　　rウ　　寸　　　頃
????
??
????
????
???
13　枯木沼
　1390m
　　　depth（m）
c」　　（つ　　　寸　　　り
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付3　放射性炭素年代グラフ
o
???
??
??
????」〉
?????
???
　　　　14　鬼怒沼
　　　　　2020m
　　　　　　　dθpth（m）
o　　　▼－　　o」　　cり　　・守　　　LD　　⑩　　　卜　　　OD
o
????
????
????
??」〉
?．??
????
15　日光戦場ケ原2，3
　　　　　　1390m
　　　　　　　depth（m）
o　　　’一　　　（M　　　（つ　　　寸　　　Ln ⑩　　　卜　　　oo
16　大峰沼
1010m
depth（m）
o ▼－　　N　　　Oり　　「守　　の　　Φ　　卜　　　ODo
?．????＋＼＼
@　　　　　＋＼　　　　　　　　　十
oq寸匡
【n?
〉ooq⑩
十
oo◎oo
ooqoア
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付3　放射性炭素年代グラフ
o
??
??????????
??
?、??
　　　　18a　八島ケ原87
　　　　　　1630m
　　　　　　　depth（m｝
o　　　▼－　　ov　　Pt　　寸　　　LO　　　（o　　　卜　　　go
　　　　　十、十＼十
　　　　　　　　　＼‡＼
　　　　　　　　　　　　　　十一十
八島ケ原93－6
1630m
　depth（rn）
＼　十＼　　　十＼
　　　　　　十一一十
　　　　　　　　＼＋＋
十　　十
　十／　　十
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付3　放射性炭素年代グラフ
170
付3　放射性炭素年代グラフ
???????」〉
21b　蛇石大池92（92－1）
　　　　385m
　　　　　　depth（m）
　　　O　　　　　　　　　　　　　　LO
　　　▼一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▼闇一
??
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付4　花粉帯の年代
　調査地点
1栗駒山東谷地
2鬼首
3境田
4谷地平
5浅草岳田代平
6矢の原・下の沼
7矢の原・上の沼
花粉帯　　深度（m）花粉帯の上限／下限の年代yrBP
　　dO．1－0．8　0　7，719
　　c　　　　O．9－1．1　　　　7，719　　　　　10，443
　　b　　　　1．2－2．4　　　10，443　　　　17，993
　　a　　　2．48－3．3　　17，993　　　　28，156
　　a泥炭層最上部　約80000Aso－4の年代を内挿
　　　泥炭層最下部　約85000
　　a泥炭層最上部　　18，581ATの年代を内挿
　　　泥炭層最下部　約36000ATの年代を外挿
?????????????　0－0．8
0．9－1．2
0．1－0．5
0．6－0．7
0．1－0．6
0．7－1．3
1．4－2．7
2．8－3，1
3．2－3．3
3．4－3，6
0．牛α9
1．0－1．4
1．5－1．9
2．0－2．5
2．6－3．5
3．6－4．3
4．4－4．7
4，8－5．8
5．9－6．5
??????
??
?????????????? ．??
1
???????????
3，864
約5000
　710
　781
2，160
4，487
9，139
10，469
11，100
11，960
1　7，086テフラの年代を内挿
25，968
34，032
43，710
59，206
70，421
76，028
89，402
95，000
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　調査地
8宮床湿原
9a駒止　大谷地
9b駒止　白樺谷地
9c駒止　水無谷地
10会津駒ヶ岳
11平ケ岳・玉子石
12会津田代山
13枯木沼
花粉帯
　　9
　　f
　　e
　　d
　　C
　　b
　　a
??????
???????????
深度（m）花粉帯の上限／下限の年代yr．BP
　0－0．6　　　　　0
0．9－1　．5　　　　1，497
1．6－3．6　　　　2，482
3．7－4．3　　　　7，972
4．4－5．3　　　　9，456
5．4－5．5　　　11，577
5．6－5．8　　　11，990
0．1－0．5　　　　　0
0．6－1．3　　　2，216
1．4－1．6　　　10，520
1．7－2．2　　　12，023
0．1－0．4　　　　　　0
0．5－1．0　　　　1，832
1』－1．9　　　4，274
2．0－2。2　　　7，937
2．3－2．5　　　　9，155
0．7・・O．8
0．9－1．0
1．1－1．3
1．4－2．6
0．1－0．7
0．8－1．0
　0－0．3
　　0．4
0．1－1．4
1．5－2．5
2．6－2，7
　　0．4
0．5－1．5
1．6－1．7
5，308
6，446
7，963
10，238
　　　0
3，490
　　　0
2，730
　　　0
3，485
6，128
　　　0
1，902
6，552
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1，497
2，482
7，972
9，456
11，577
11，990
12，531
2，216
10，520
12，023
16，531
1，832
4，274
7，937
9，155
10，176
6，446
7，963
10，238
18，321
3，490
4，716
2，730
3，970
3，485
6，128
6，488
1，902
6，552
7，080
付4　花粉帯の年代
付4　花粉帯の年代
調査地 花粉帯　　深度（m）花粉帯の上限／下限の年代yr．BP
14鬼怒沼 ????0．1－0．9
1．0－1．7
1，8－2．3
2．8－3．6
　　0
1，753
3，230
5，075
1，753
3，230
5，075
6，644
15a日光戦場ヶ原2 ???0．1－1．0
1．1－2．1
2．2－2．8
　　0
2ρ80
3，605
2，080
3，605
4，504
15b日光戦場ケ原3 ??0．5－2．9
3．0－3．6
3．8－5．0
　　0
1，110
1，400
1，110
1，400
3，841
16大峰沼 ???0．1－0．9
1．0－4．5
4．6－6．9
　　0
　667
2，419
　667
2，419
4，797
17高野層 ?????
Tt－E以上
Tt－D以下
61，400　　　　65，400
65，400　　　　75，000
80，000　　　　87，500
87，500　　　102，500
102，500　　　111，500
115，000
18a八島ケ原87
18b八島ケ原93
f
??｝?
?????
O．1－3．2
3．3－4．2
4．3－5．8
5．9－6．4
6．5－7．0
7．1－7．5
O．1－0．2
0．3－3。0
3．1－3。7
3．8－5．4
5．5－5．9
6。0－6．4
6．5－6．9
　　0
2，740
4，108
6，752
7，572
8，141
　　0
　408
4，306
4，719
9，186
10，592
12，191
2，740
4，108
6，752
7，S72
8，141
8，320
　408
4，306
4，719
9，186
10，592
12，191
13，604
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付4　花粉帯の年代
調査地点
19鶴島
20一碧湖
21a蛇石大池91
21b蛇石大池92
花粉帯　　深度（m）花粉帯の上限／下限の年代yr．BP
a
?????
???????
?????
上限　　80，000
下限　　90，000
　O．3－5．7　　　　　　0
7．5－12．7　　　11，500
15．5－17．2　　　17，800
17．3－18．9　　　20，500
19．5－22．7　　　24，000
24．3－24．9　　　28，900
0．35－0．8　　　　　　　　0
0．9－1．9　　　　1，667
2．0。2．9　　　　3，250
3．0－3．8　　8β84
3．9－4．4　　　10，414
4．5－4．8　　　17，133
4．95－6．3　　22，683
　1．4－2．4
　3．4－5．4
　5．6－6．6
　6．8－9．0
9．2－17．5
19．7－21．4
27．6－28．7
上限
3，180
8，700
10，979
20，070
27，154
58，146
81　，463
下限
5β00
13，500
20，500
23，000
27，300
29，610
1，667
3，250
8，384
10，414
17，133
22，683
29，541
5，900
10，496
13，391
26，564
51，652
63，164
84，711
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写真　1
　　谷地平（地点）4
写真　2
矢の原・下の沼（地点6）
写真　3
矢の原・上の沼（地点7）
　176
写真　4
　　　宮床湿原（地点8）
写真　5
駒止　大谷地（地点9a）
177
写真　6
駒止　白樺谷地（地点9b）
写真　7
会津駒ヶ岳（地点10）
写真　8
平ヶ岳・玉子石（地点11
　178
写真　9
会津田代山（地点12）
写真10
　枯木沼（地点13）
写真11
　鬼怒沼（地点14）
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警薩劇
・鴻・逃
写真］2
日光戦場ヶ原3（地点15b
写真13
大峰沼（地点16）
写真14
高野層（地点17）
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写真15
蛇石大池（地点21a，　b）
写真16
ピラー型サンプラー
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花粉分析の方法
試料：分析試料は，1，2回分を紙袋にいれて風乾・保存する、
分析量：泥炭は約1cc，泥炭質粘土・シルトは2，3ccを1回の分析に使用する．
遠心分離器の容量によるが，1回の分析で15mlの遠心沈殿管（遠沈管）4本，8本，16
本など偶数本を処理する．（遠心分離器のバランスをとるため）
＜　KOH法　＞
1．試料を15ml★の遠心沈殿管（ポリエチレンまたは，ガラス製；遠沈管）に適量いれ，
1　09，6　KOHを約10m1いれる．
2．20分から30分湯煎する．全体がほぐれるまで，2～3分ごとにガラス棒で撹搾する．
3．湯煎した遠沈管を遠心分離器かける．遠心分離，2000r．p．m．7～10分．
4，試料を落とさないように液体を流し，蒸留水を10ml以上加えて，ガラス棒などで良
く撹絆する（水洗），
5．遠心分離（2000r．p．m．5分），水洗．中和するまで3～4水洗を繰り返す．
＊KOH法は通常は50mlの遠沈管に10～20gの試料をいれて行う．その試料は比重分離
法を行うときに，15ml遠沈管2本に分ける．泥炭試料の場合，泥炭中の花粉量が多いた
め始めから15ml遠沈管を使用して分析を行う．
＜　比重分離法　＞
1．KOH法を行った試料を良く，水きりする．
2．比重1．9に調整した塩化亜鉛（ZnCI2）溶液を加えよく撹搾する・
3．さらに，30秒間，超音波洗浄器にかける（長時間かけると，花粉・胞子が壊れる）
4．遠心分離（1800～2000r．p．m．30分）
5．遠心分離により，比重によって試料が分離するので，遠沈管の上部に浮いた部分を，
マイクロ・ピペットなどで別の遠沈管に移す．
6，花粉を含む，有機物試料の入った遠沈管に10°／oHCIを少量（約1ml）加え，さらに，
蒸留水を加える．遠沈管の口を親指で抑えて，ゆっくりと逆さにして数回上下に撹搾する．
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（比重が下がらず試料が浮き上がる場合は，遠沈管2本以上に分けて，比重が下がるまで
蒸留水を加える）
7．遠心分離（2000r．p．m．5分）．水洗を3～4回おこなう
　　比重液：塩化亜鉛（ZnCI2）1500g・蒸留水　500ml，塩酸　5ml
　このほかに，比重調整用に蒸留水・比重液は塩化亜鉛（ZnCl2）を蒸留水に溶かして塩
酸を加え，24時間おいて比重を調整してからろ過して使用する．
＜　アセトリシス法　＞
1．比重分離を行った試料に，氷酢酸1～2ml加えて脱水する．
　　遠心分離（2000r．p．m．5分）
2．氷酢酸を流し，アセトリシス液を2．5mlを加える．
　　　アセトリシス液　無水酢酸9：濃硫酸1　を混合する
3．濃い茶色になるまで，10～15分湯煎．2，3分ごとに撹拝する．
4．遠心分離（2000r．p．m．7分），アセトリシス液を流す．
5．遠沈管に氷酢酸1～2mlを加え，撹絆．さらに蒸留水を加える．
6．遠心分離，水洗（3回）．
7．水を切った試料に，10％KOHを少量（試料がかぶるくらい加え）10秒湯煎．
8．蒸留水を加えて，遠心分離（2000r．p．m．7分），
9．水洗（中和するまで3～4水洗を繰り返す）．
＜　封入　＞
1．KOH一比重分離一アセトリシス法の終わった試料にグリセリンゼリーを加える．
　　グリセリンゼリー：ゼラチン150g，グリセリン150cc，水1　75cc，フェノール79
2．良く撹拝して，温めながらスライドグラスに少量おとし，カバーグラスをかける．
3．残りの試料は，管ビンなどに密栓して保存する．
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く　検鏡　＞
1．200倍，400倍で，プレパラートの端からマイクロメーターの幅で，視野を上下に動
かしながら，全面を検鏡する．
2．マイクロメーターを通過する花粉・胞子化石をすべて記録計数する．
3．花粉は属・科ごと，シダ胞子は形態によって分類する．
4．計数は樹木花粉（Arboreal　Pollen；AP）が400個以上になるまで，マイクロメーター
を通過したすべての花粉・シダ胞子を計数する．
花粉ダイアグラムの作成
1．計数，分類した花粉・胞子は，樹木花粉（AP）総数を基数として百分率を求める．
2．非樹木花粉（Non　arboreai　pollen；NAP），シダ胞子（fern　spore；FS）も，科・属
または形態ごとに樹木花粉総数を基数として，百分率を計算する．　（樹木花粉の出現率と
比較するため）
3．花粉生産量が多いことが知られるA／nusなどは，花粉を生産する母植物の数を過大に
表現すると考えられるので，出現率を一定の比率で減じたり（塚田，1977），樹木花粉か
ら除外して非樹木花粉として扱う．
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　　　　Vegetational　History　since　the　Last　Glacial　Period　in　Eastern　Japan
　　　　　　　　　　　　　　　　　from　the　Palynological　View　Points．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Atsuko　Kanauchi
1．Introduction
　　Environmental　changes　since　the　Last　Glacial　Period　in　Japan　have　been
studied　from　various　points　of　view　relating　to　global　climatic　change，　ln
mountainous　regions　especially，　investigations　have　concentrated　on　those
glacial　and　periglacial　land　forms　of　which　the　development　was　Iargely
influenced　by　glaciation　and　climatic　cooling．　ln　the　Kanto　plain　and　other
coastal　plains　of　Japan，　the　historical　development　of　land　forms　may　be
demonstrated　in　relation　to　the　glacial　ecstasy．　Results　of　studies　indecate
that　climatic　change　since　the　Last　Interglacial　warm　period　130，000　years
ago，　in刊uenced　the　formation　of　the　natural　present　day　environment．　The
Last　Glaci、1・dd　p・fi。d・i・particul・・st・・ngly　affect・d　and　thus　p1・y・d　an
important　role　in　environmental　changes・
　　To　discuss　the　palaeoenvironment　in　the　Last　Glacial　Stages，　we　must　of
necessity　reconstruct　past　climatic　change．　Vegetational　distribution　in
Japan　is　mainly　restricted　by　macro　scalec鷲matic　zones．The　Japanese
lslands　lying　in　the　middle　latitudes　of　the　wet　climatic　regions，　are
relatively　abundant　in　precipitation　shen　compared　to　the　same　latitudinal
area　in　the　continental　regions　of　eastern　Asia．　There　are　climatically　no
arid　areas　in　Japan；the　temparature　gradient　may　serve　as　a　basis　for　the
discusion　of　vegetational　distribution　（Kira　e亡a’，1976）・Therefore　it　i　s
possible　to　reconstruct　past　climate　change　directly　from　the　evidence　of
changes　in　vegetational　distribution　　・
　　　Since　Mountain　bogs　in　Japan　were　produced　by　environmental　change，
they　display　in　their　deposits　a　natural　historical　record．　The　accumulation
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rates　of　peaty　deposits　in　mountain　bogs　in　Japan　indicate　a　range　of
O．1mm／yr　to　lmm／yr．　So　usually　records　of　a　environmental　change　are
preserved　in　the　bog　deposits　over　several　millennia．　These　peaty　deposits
have　been　treated　as　materials　for　pollen　analytical　studies　and　have
offered　much　data　bearing　on　vegetational　history．　Such　studies　have
reconstructed　past　environmental　change　by　pollen　analysis，　and　depicted
the　vegetational　and　climatic　change　during　the　Last　Glacial　Stages　in
eastern　Japan．
　　Nakamura（1952）attempted　a　pollen　analysis　of　the　Ozegahara　deposits，
the　largest　bog　in　the　island　of　Honshu，　correlating　the　results　to　the　pollen
zone　of　Northern　Europe．　He　concluded　that　the　Ozegahara　peat　beds　had
formed　in　the　Last　Glacial　periods　and　by　means　of　pollen　analysis
established　the　relative　chronology　of　bog　deposits　in　Japan．
　　ln　the　1960s，　Tsukada（1967）and　other　investigators　used　radio　carbon
datings　to　obtain　the　absolute　ages　of　the　Japanese　pollen　zone．　Widespread
tephra，　for　example　AT（Aira　Tn　tephra）are　broadly　distributed　a聞over
Japan，　and　during　the　1970s　were　detected　from　southern　Kyushu　to　the
northern　part　of　Honshu．
　Thus　the　distribution　of　quaternary　deposists　in　Japan　were　reliably　by
means　of　sutudies，　correlated　of　the　key　widespread　tephra　beds．
Thereafter　to　identifing　both　widespread　and　regional　tephras　lying　in　bog
deposits　and　peaty　Iayers　considerable　provided　detailed　correlate　and
furthered　the　development　of　tephrochronological　investigations．　Tsuj　i
（1985）correlated　humic　and　peaty　deposits　in　the　Kanto　Plain，　identifying
over　the　both　widespread　and　regional　tephra，　and　summarized　vegetationaI
change　past　150，000　years。　These　results　established　the　record　of　palaeo－
environmental　change　since　the　Last　lnterglacial　in　Japan．
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　　Discussons　of　the　Last　Glacial　environmental　change　was　based　on　the
chronology　of　the　fossile　plants　deposited　in　northern　Europe．　The　late
Glacial　period　by　devided　it　into　five　periods　termed　Oldest　Dryas，　Bolling，
Older　Dryas，　AIIerod，　Younger　Dryas．　Dryas　periods　are　interpreted　as　cold
climates　characterized　by　the　appearance　of　the　plant　fossil　of　Dryas
oc亡oρeta’a．Bolling　and　AIIerod　periods　are　relatively　warmer　than　the
Dryas　periods．　The　periods　of　the　Holocene　are　classified　based　on　the　Britt－
Sernander　system　as　Boreal，　Atlantic，　Subboreal　and　Subatlantic．　The
Atlantic　period　corresponds　to　the　climatic　optimum　of　the　Holocene．　Most
results　of　pollen　analytical　studies　developed　in　Japan　hitherto　have　led　to
discussion　of　the　corelation　of　the　chrono－stratigraphic　　classifications．
　　From　Pollen　analytical　results　indicate　that　there　had　been　two　cold
periods　and　a　relatively　warm　interstadial　periods　during　the　Last　GIacial
Stage（Tsuji，1985；Kanauchi，1988a）．　The　Last　Glacial　Period　terminated
with　a　short　term　cold　period　which　Tsukada（1　967，1　981）suggested　may　be
correlated　with　the　Younger　Dryas．　However　important　questions　still
remained　unresolved，　i．e．　ages　of　the　characteristic　climatic　changes　and
the　beginning　and　termination　of　the　cold　periods　in　the　Last　Glacial　Stages．
ln　attempting　to　settle　these　issues，　pollen　analysis　based　on　depositonal
stratigraphy　in　peaty　deposits　in　eastern　Japan　illustrating　　by　their
distribution　vegetational　chage，　had　been　systematically　invesigated．Then
the　characteristic　palaeo－environmental　change　during　the　Last　Glacial
periods　in　Japan，　might　be　classified　by　correlating　the　pollen　analyticaI
data　with　the　oxygen－isotope　stage．
　　The　oxygen　isotope　stage　was　first　recognized　in　deep－sea　sediments
obtained　from　the　equatorial　Atlantic　region　in　the　1950s（Emilliani，1957）．
Shackleton　and　Opdyke（1976）and　Emilliani　（1978）developed　the　oxygen。
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isotope　stage　over　the　past　700，000　years　to　provide　a　record　of　pagaeo－
environmental　change．　ln　1992，　deep　ice　cores　obtained　by　dr“ling　in
Greenland　and　measuredδ0－18in　the　high　arctic　terrestrial　region　over　the
past　250，000　years（Dansgaard　e亡∂’，1993）．　Following　to　these　results，
oxygen－isotope　records　obtained　from　deep－sea　core　in　the　western　Pacific
region，　were　correlated　to　those　of　other　regions（Linsley，1996）．
　The　SPECMAP　deep－ocean　oxygen－isotope　records（lmbrie　e亡∂’，1984；
Marしinson　et　a’，1987）are　accepted　as　a　standard　chronology　of　palaeo。
environmental　change　in　the　northern　hemisphere．ln　Japan，　two　widespread
tephra　erupted　resulted　from　eruptions　since　the　Last　hterglacial，　as　was
recognized　in　deep－sea　cores　obtained　from　the　Sea　of　Japan．　Aso－4　tephra
（from　the　eruption　zone　of　the　Aso　caldera　in　central　Kyushu）occurred
between　70，000　to　95，000　BP，　at　stage　5．1（5a），　and　Ata（from　the　eruption
zone　of　the　Ata　caidera　in　southern　Kyushu）occurred　between　90，000　to
110，000BP，　between　stage　5．3（5c）to　5．4（5d）．　At　present，　palaeo－
environmental　change　based　on　oxygen－isotope　stage　chronology　i　s
frequently　discussed．
2．Study　area
　　21sites，　including　moors，　bogs　and　outcrops，　were　chosen　for　pollen
analytical　studies．　They　are　Iocated　in　northeast　Japan，　the　north　Kanto
district，　the　Chubu　district，　the　southern　part　of　lzu　peninsula，　Daini國
sekaiyachi（38°54’45”N），　on　Mt　Kurikoma，　in　Miyagi　prefecture　is　the
northernmost　site　in　this　study．　Jaishi－oike　（34°42’28”N），in　lzu
peninsula，　Shizuoka　prefecture　is　the　southernmost　site．
The　study　sites　classified　　into　four　local　areas．
1）　North　east　Honshu　area（Tohoku　district）
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　Daini－sekai－yachi　moor（Higashi－yachi；　Miyagi　prefecture）．
　Onikobe　caldera　outcrop（Miyagi　prefecture）．
　Sakaida　outcrop（Yamagata　prefecture）．
　Yachi－daira　bog（Mt　Azuma，　Fukushima　prefecture）．
2）　South　Tohoku　to　north　Kant　district
　Tashiro－taira　moor（Mt　Asakusa－dake，　Niigata　prefecture）．
　Yanohara　bog（Fukushima　prefecture）。
　Miyadoko　bog（Fukushima　prefecture）．
　Komado　bog（Fukushima　prefecture）．
　Summit　bog　for　Mt　Aizu－komagatake　（Fukushima　prefecture）．
　Tamago－ishi　bog　of　Mt　Hiragatake（N鷲gata　prefecture）．
　Aizu　tashiro　bog　of　Mt　Tashiro（Fukushima　prefecture）．
　Kareki－numa　bog（Tochigi　prefecture）．
　Kinunuma　bog（Tochigi　prefecture）。
　Omine　bog（Gumma　prefecture）。
3）　Chubu　district
　Takano　formation　（Nagano　prefecture）．
　Yashimagahara　bog（Nagano　prefecture）．
　Tsurushima　peat　bed（Yamanashi　prefecture），
4）　lzu　peninsula
　Lake　lppekiko　（Shizuoka　prefecture）。
　Jaishi　oike　moor（Shizuoka　prefecture）．
　　The　Landforms　and　vegetation　of　these　sites　and　the　surrounding　areas
were　investigated　for　boring．　Some　of　these　bogs　stand　in　the　present
subalpine　zone　formed　since　the　Holocene　warm　period．　Peaty　deposits
formed　since　the　Last　Glacial　periods，　lie　below　an　altitude　of　ca．1，000m．
　　Vegetation：Ve　rtical　vegetation　zone　from　39°Nto　34°Nis　shown　in　fig
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2－3．The　regional　average　height　range　of　the　vertical　vegetation　zone　i　s
deduced　from　the　present　regional　vegetational　zone．　The　vertical　vegetation
zone　gently　declines　as　we　enter　more　northern　latitude．1nvestigational
sites　Iie　between　200m　and　2，040m．　The　Tamago－ishi　bog　（2ρ40m）and
summit　bog　of　Mt　Aizu－koma　（2，040m）are　the　highest　sites．　Four　mountain
bogs（Tamago－ishi　bog，　The　summit　bog　of　Mt　Aizu－koma，　Kinunuma　bog　and
the　Tashiro　bog）Iie　in　subalpine　zone．　Mt　Hiragatake　and　Mt　Aizu－Koma　Iie
in　the　zone　of　subalpine　conifer　forest　discontinuously　　distributed　because
of　the　heavy　snowfall　prevent　along　the　Sea　of　Japan．　Yachidaira　bog（37°
44’00”N，1，530m）and　Yashimagahara　bog（36°07’00”N，1，630m）lie　on
the　boundary　of　the　subalpine　conifer　forest　zone　and　the　cool　temperate
deciduous　forest　zone．　The　other　bogs　and　outcrops　lie　in　the　cool　temperate
deciduous　forest　zone，　Mt．　Kurikoma　stands　forward　the　Pacific，　but　lacks
the　forest　cover　of　the　subalpine　conifer　zone　because　of　heavy　snowfall．
3．Methods
　Samples　for　pollen　analysis　were　obtained　by　boring　sun！eys　in　bogs
except　for　those　collected　directly　from　outcrops．　At　Ieast　2　points　were
surveyed　in　one　study　site　by　means　of　hand－operated　sampler，　to　confirm
the　stratigraphy　of　the　deposits．　ln　this　study　two　types　of　hand－operated
samplers　were　used，　the　hiller－type　and　the　thinwalトtype．　Especially　thick
bog　or　moor　deposits　were　obtaind　by　using　rotary　engine　borer。
　To　further　pollen　analysis，　fossil　pollen　and　fern　spores　were　separated
from　deposits　by　the　KOH－ZnCl2－Acetorisys　method，　following　Nakamurals
method（1976）．　Samples　were　enclosed　with　glycerin　jelly　in　preparation
slides．　Fossil　pollen　and　spores　in　each　slide　were　identified　according　to
genus　and　family．　Arboreal　pollen　count　amount　over　400　and　based　on　the　AP
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sum　foss闘　po闘en　and　spores　calculated　as　percentages．　Fern　spores　are
distinguished　by　type　morphology．　Since　A’nus　produces　enormous　pollen
which　often　disturbs　pollen　diagrams，　it　was　omitted　from　the　arboreaI
pollen　sum　and　treated　as　non　arboreal　pollen．
4．Stratigraphy　and　datings　of　deposits
　　Theしast　Glacial　climatic　change，　reconstructed　from　palaeo。
environmental　studies　is　considered　as　approximating　to　the　following：
From　the　end　of　Last　lnterglacial　warm　period，　global　coo髄ng　had　been
proceeding．　Between　50，000　and　20，000　years　ago　two　cold　periods　and　a
relative　warm　periods　were　recognized．There　after　came　the　warm
Holocene．　A　short　term　cold”return　to　glacial”period　occurred　at　the　end　of
the　Late　Glacial　period　then　at　about　6，000BP　a　climatic　optimum　thought
to　be　warmer　than　the　present．
　、Datings　of　the　basal　deposits　of　the　study　sites　are　a　significant　factor　in
understanding　the　formation　of　the　moors．　Here，　all　deposits　in　study　sites
classified　　to　three　groups，　based　on　radioca市on　datings　and　tephro－
chronobgial　stratigraphy．
　　Before　30，000BP：（based　on　tephroclonologial　stratigraphy），　Onikobe，
Yanohara　87（upper　bog），　Takano　formation　，　Tsurushima　peat　bed，　Jaishi　92．
　Since　30，000BP：Kurikoma－yama　east　bog，　Sakaida　peat　bed，　Yanohara　89
（10wer　bog），　Miyadoko　bog，　Komado　bog（0－yachi，　Shirakaba－yachi，
Mizunashi－yachi），　Yashimagahara　87，　Yashimagahara　93，　lppekiko，　Jaishi　91．
　　10，000BP　to　the　present：Yachi－daira，　Asakusa－dake　bog，　summit　bog　of　Mt
Aizu－komagatake，　Karekinuma，　Kinunuma　bog，　Senjo。gahara　bog　2，　Senjo－
gahara　bog　3，0minenuma．
The　fomation　process　of　bogs　and　moors　was　also　considered　from　the
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dating　of　the　deposits．
5．Vegetational　changes　reconstructed　from　pollen　analysis．
　　Last　Glacial　vegetational　changes　are　classified　as　follows　according　to
the　results　of　pollen　analysis　and　tephrostratigraphy　　in　the　study　sites：
　1．Beginning　of　cold　period　just　before　the　Tt－D　tephra　fall　（Takano
　　　formation　115ρOOBP）
　2．Predominant　phase　or　period　of　conifer　forest，　from　Aso－4　tephra　to
　　　　Tt－E　tephra　Iayer（Takano　formation；115，000－76，000BP）
　3．Initial　cold　period　（Yanohara　87　bog　deposit；76，000－60，000BP）
　4．Relative　warm　period（Yanohara87　bog　deposit　60，000－26，000BP）
　5．Secondary　cold　period　or　Glacial　Maximum（Kurikoma　east　bog，
　　　　Yanohara　87，　Ippekiko；　26，000－12，000BP）
　6．Late　Glacial，the　last　Glacial　to　the　Holocene　transition
　　　（Yashimagahara　bog；12，000－8，000BP）
　7．Holocene　Climatic　Optimum　and　post　glacial　cooling
　　　（8，000BP　to　the　present）
　　One　result　from　pollen　analysis　in　the　deposits　from　before　30，000BP，
suggests　that　deciduous　broad　leaf　pollen　were　dominant　in　the　deposits
underlying　the　Tt－D　tephra　of　the　Takano　formation，　apparently　indicating
existed　the　vegetation　of　a　warmer　climate　than　the　deposits　above　the
tephra，　During　the　initial　cold　period，　the　main　constituent　of　the　pollen
asemblage　is　composed　P’ce∂and　Tsug∂pollen．　Deposits　in　Yanohara　87，
show　the　traces　of　the　cold　period　Iie　below　the　DKP　tephra　bed」n　the
Jaishi　92　core，　Fagus　pollen　are　dominant　for　the　period　below　the　areal
tephras　of　the　Hakone　volcano（considered　to　Hk－S，Hk－TP，　Hk－MP）and　the
Fuji　volcano（F－YP），suggesting　that　this　matches　to　the　initial　cold　period．
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ln　Takano　formation，　around　the　Tt－E　tephra　Iayer，　the　disappearance　of
Fagus　pollen　means　there　had　been　a　cold　period．　Between　the　two　cold
periods，　there　was　a　relatively　warm　period．　Fossil　pollen　assemblages
mainly　composed　of　P’cea，　Tsuga　and　other　conifer　pollen　with　a　few
deciduous　pollen　suggest　that　during　this　waml　period　temperatures　were
not　as　high　as　at　present．　ln　this　period　deciduous　tree　pollen　mixed　with
conifer　pollen　tended　to　increase　．
　　Since　30，000BP，　deciduous　pollen　grew　less，　yielding　to　conifer　po閣en
becoming　dominant　in　pollen　composition、　This　pollen　assemblage　implies
secondary　cold　period，　correlated　as　follows．　The　polIen　zone　of　8etωa
increases　at　Kurikoma　east　bog　deposits，　the　pollen　zone　of　P’cea　and　Ab’θ5
increase　in　the　Yanohara　87　deposits，　the　pollen　zone　of　Fagus　increases
above　the　AT　tephra　at　the　IPPekiko　and　Jaishi　91　deposits．
　　Around　12，000－10，000BP，　fossil　pollen　compositon　in　the　Last　Glacial
cold　period　shifts　to　Holocene　warm　components．
These　are　typical　phenomena　revealed　in　the　Yashimagahara　87　deposits：
　1）conifer　and　Betu’a　pollen　decreases　and　deciduous　poilen　increases．
　2）deciduous　broad　leaf　pollen　decreases　and　Betu’a　increases。
　3）conifer　pollen　decreases　and　deciduous　pollen　becomes　dominant
as　described　above，　vegetation　change　occurrs　escalatively．
Similar　vegetational　change　were　recognized　in　the　bog　deposits　formed　in
the　same　ages．　The　decrease　of　deciduous　pollen　and　the　abrupt　increase　of
Betu’a　pollen，　the　vegetation　changes　described　in　2）above，　suggest　a
correlation　to　the　Younger　Dryas．
　　ln　the　Holocene，　pollen　composition　changes　from　mainly　conifer　to
deciduous，　similar　to　the　Last　Glacial！Holocene　boundary　have　not　been
recognized，　nor　in　vegetation　which　formed　since　the　Holocene　to　the
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present．
　　In　the　Holocene　deposits，　deciduous　broadleaf　fossil　polIen　shows　a　higher
percentage　during　7，000－6，000BP　than　at　present．　lt　is　considered　that　the
correlates　to　the　Climatic　Optimum　and　then　vertical　vegetation　zone
extended　higher　than　at　present．　Since　2，000BP，　such　coniferous　pollen　as
Ab’e5，　Tsuga，　P’cεa，　have　gradually　increased　there　percentages　in　the　bog
deposits　of　the　subalpine　zone，suggesting　that　around　the　bogs　subalpine
coniferous　forest　developed　and　became　dominant．
6．Climatic　change
　lt　has　proved　possible　to　cor了elate　vegetational　changes　with　the　record　of
oxgen－isotope　stage　which　show　the　Last　Glacial　climate　beginning　with　a
fall　in　temperature，　displaying　its　characteristic　sawtooth　patterns　since
the　Last　lnterglacial　（stage　5e），125，000－126，000BP．　There　had　been　two
cold　period（5d　and　5b）and　between　them　a　relative　warm　period（5c）．　The
initial　cold　period　was　thought　to　be　from　76，000－65，000　to　60，000BP，　and
preceding　warm　period　to　30，000BP．　Thereafter　second　cold　period　matches
the　Glacial　Maximum　of　20，000－18，000BP．　At　the　end　of　the　late　Glacial
period　the　Younger　Dryas　coId　period　occurred　at　10，000BP，　and　then
abruptly　shift　to　a　period　of　higher　temperature．　Since　Climatic　Optimum　in
6，000BP，　global　temperatures　have　fa闘en　till　the　present．
　　ln　the　pollen　analysis，　the　po11en　zones　as　classified　　by　the　key　tephra
beds　measured　the　physical　upper　age　limits，the　Aso－4　tephra　indicates
70，0008P，　and　the　DKP　tephra　43，000BP．　These　tephrochronologically
measured　ages　seemd　too　late，　therefore　the　stage　4　cold　period　correlated
to　47，000－56，000BP．　However，　in　this　study，　the　results　of　pollen　analysis
were　used　to　attempt　correlate　with　the　oxygen－isotope　records　directly．
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Wide　spread　tephra　resulted　from　eruptions　during　the　last　glaciation　，with
Aso－4　correlating　to　the　lower　limit　of　the　measured　age．　Aso－4　tephra　to
stage5．1（5a）is　dated　85，000BP，　while　Ata　tephra　between　5．3（5c）and　5．4
（5d）is　dated　105，000BP．　Consequently，　stage　4　dated　to　70，000　to　60，000BP
matches　the　stage　4　standard　oxygen－isotope　curve　of　SPECMAP．
　　ln　the　high　latitudinal　region　in　Europe，　a　vast　area　was　glaciated　during
the　Last　Glacial　periods．　During　the　interstadial　periods　the　glacials
retreated　and　the　vegetation　advanced　northward　across　the　newly　icefree
land．　ln　the　horizontal　forest　Iimits　of　Northern　Europe，　warm　periods　and
cold　periods　may　be　distinguished　by　means　of　the　pollen　analytical　data．
The　rations　of　the　arboreal　pollen　indicate　the　presence　or　absence　of
afforestation．　So　the　pollen　analytical　results　may　be　to　correlated　with　the
oxygen－isotope　stage　records・
　　During　the　Last　Glacial　periods　the　island　of　Honshu　in　Japan　was　almost
completely　covered　with　many　types　of　forest．　So　it　is　difficult　to
distinguish　warm　periods　and　coId　periods　by　using　forest　formation　as　a
vegetational　indicator．　But　in　this　study，　vegetation　change　in　east　Japan
was　correlated　to　the　oxygen－isotope　stage．
7．Correlation　to　the　oxygen－isotope　stage．
　These　results　suggest　that　vegetational　change　may　be　correlated　to　the
oxygen－isotope　stage　as　follows・
1．Beginning　of　cold　period　just　before　Tt－D　tephra　fall　：stage　5d
2．Predominant　phase　or　period　of　conifer　forest，　from　Aso－4　tephra　to
　Tt－E　tephra　layer：stage　5c　to　5a
3．lnitial　cold　period：stage　4
4．Relatively　warm　period：stage　3
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5．Secondary　cold　period　or　Glacial　Maximum：stage　2
6．Late　Glacial，　Glacial　to　Holocene：stage　2　to　1
7．Holocene：stage　1，Climatic　Optimum　and　post　glacial　cooling
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Abstract：
Kanauchi　Atsuko：
Veranderungen　der　Vegetation　w置hrend　und　nach　der　letzten　Glazialzeit　in　Ost－Japan，
untersucht　an　Ablagerungen　in　Moorgebieten．
1．Einleitung：
Die　Veranderungen　der　Umwelt　in　der　letzten　Glazialzeit　in　Japan　wurde　bisher　i　m
Zusammenhang　mit　globalen　Klimatinderungen　aus　verschiedenen　Aspekten
betrachtet．　Vor　allem　in　Gebirgsgegenden　wurden　die　hauptstichlich　durch　die
Ab1（Uhlung　des　K【imas　und　die　Vereisung　entstandenen　glazialen　und　periglazialen
Landformen　untersucht．　Bei　den　kttstennahen　Ebenen　in　Japan，　wie　z．B．　der　Kanto
Ebene，　wurde　die　historische　Entwicklung　der　Landformen　im　Zusammenhang　mit
glazial－eustatischen　Schwankungen　des　Meeresspiegels　bewiesen．　Damit　wurde
festgestellt，　daB　die　Klimaanderung　nach　der　W　armphase　der　letzten　lnterglazialzeit
vor　ca．130，0001ahren，　die　geologischen　Formationen　der　natUrlichen　Umwelt　von
heute　betrachtlich　beeinfluBte．　Die　Kaltphase　der　letzten　Glazialzeit　spielte　dabei　eine
groge　Rolle・
Um　Uber　das　Klima　der　letzten　Glazialzeit　Aussagen　machen　zu　kδnnen，　m　uB　erst
der　Klimawechsel　der　Vergangenheit　rekonstruiert　werden．　Selbst　bei　einer
groBraumigen　Aufteilung　in　Ost－und　West－lapan　kam　man　feststellen，　daB　die
Vegetation　vom］Klima　bestimmt　wird．　Die　japanischen　Inseln，　die　in　der　feuchten
Klimazone　in　mittleren　Breitengraden　liegen，　erhalten　gr6Bere　Niederschlagsmengen
im　Vergleich　mit　dem　ostasiatischen　Kontinent　gleicher　geographischer　Breite．　Damit
wird　die　Vegetation　in　Japan　hauptsachlich　durch　die　TemperatUr　bestimmt．（Kira　e　t
al．，1976）．　So　ist　es　m　6glich，　die　Klimaanderung　in　der　Vergangenheit　anhand　der
Veraanderungen　der　Vegetation　zu　rekonstruieren．
　Die　Gebirgsmoore　in　Iapan　sind　mit　der　Klimaanderlmg　der　letzten　Glazialzeit
entstanden　und　ihre　Ablagerungen　dokumentieren　die　Vegetationsgeschichte．　Die
Zuwachsrate　der　Torfschicht　j　apanischer　Gebirgsmoore　betragt　von　O，lmm　bis　ifber
197
1mm　pro　Jahr．　Die　Verllnderungen　der　Umwelt　in　den　vergangenen　Tausend　und
Zehntausend　Jahren　sind　in　den　Moorablagerungen　dokumentiert．
Moorablagerungen　wurden　seit　langem　pollenanalytisch　untersucht　und　boten
zahlreiche　Daten　zur　Rekonstru1（tion　von　vergangenen　Vegetationsaanderungen．
ln　dieser　Arbeit　wird　die　Veraanderung　der　Umwelt　anhand　pollenanalytischer
Untersuchungen　der　Moorablagerungen　rekonstruiert　und　somit　wird　der
Vegetations－sowie　Klimawechsel　in　der　letzten　Glazialzeit　in　Ost－lapan　verdeutlicht．
　Die　Erforschung　des　Vegetationswechsels　in　der　letzten　Glazialzeit　anhand
pollenanalytischer　Methoden　in　den　50er　Iahren　geht　auf　Nakamura（1952）zurUck　Er
verglich　die　Ergebnisse　von　Pollenanalysen　der　Moorablagerungen　von　Ozegahara，
dem　gr68ten　Moor　auf　der　Honshu－Insel，　mit　den　Pollenniederschlagen　i　n
Nordeuropa．　Somit　wurde　bewiesen，　daB　die　Ablagerungen　in　Ozegahara　in　der
letzten　Glazialzeit　entstanden．　Damit　wurde　die　relative　Chronologie　der
Moorablagerungen　in　verschiedenen　Gebieten　Japans　aufgebaut．
　Erst　in　den　60er　Jahren　l（larten　Tsu1くada　et　A1．（1967）die　absolute　Chronologie　der
Pollenzonen　durch　Anwendung　der　C一ユ4　Methode　auf．
In　den　70er　Jahren　wurden　Untersuchungen　zur　Verbreitung　der　Tephra，　so　z．B．　AT
（Aira　Tn　Tephra），　begonnen．　Die　Ablagerungen　im　Quartar　in　den　verschiedenen
Gebieten　Iapans　wurden　anhand　der　Tephra－Schichten　tmtersucht．　Auch　die
Moorablagerungen　wurden　anhand　der　sicher　datierten　Tephra　stratigraphisch
verglichen　und　datiert．1985　verglich　Tsuli　organische　Ablagerungen　der　Torfschicht　i　n
den　verschiedenen　Gebieten　der　Kanto－Ebene　anhand　der　Chronologie　der　Tephra－
Schichten，　und　gab　einen亡rberblick　Uber　die　Vegetationsanderung　in　den　letzten
150，000　Jahren．　Nach　diesen　Ergebnissen　und　nach　den　pollenanalytischen
Untersuchungen　wurde　die　Vertinderung　der　Umwelt　nach　der　letzten　Interglazialzeit
in　Iapan　sukzessiv　aufgeklart・
　　Bisher　wurden　die　Veranderungen　in　der　letzten　Glazialzeit　nach　dem
Datierungssystem　aus　Nordellropa　aufgebaut　wurde．　Nach　diesem　System　wird　das
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のSptitglazial　in　die　folgenden　5　Perioden　unterteilt：Alteste　Dryas，　B61ing，　Altere　Dryas，
Alle　r6　d　und　JUngere　Dryas，　Die　Dryas－Perioden　waren　kaltere　Phasen，　die　durch
pflanzliche　Ablagerungen　von　D7yas　octopetala　gekennzeichnet　sind．　Die　B61ing－
sowie　Aller6d－Perioden　waren　warmere　Phasen．　Das　Holozan　wird　in　folgende
198
Phasen　unterteilt：Praboreal，　Boreal，　Atlantikum，　Subboreal，　und　Subatlantikum．　Das
Atlantikum　entspricht　dem　klimatischen　Optimum　des　Holozans．　Die　Ergebnisse　der
Pollenanalysen　in　Iapan　wurden　bisher　auch　nach　dieser　Gliederung　er6rtert．
　Durch　die　pollenanalytischen　Untersuchungen　wtlrde　festgestellt，　daB　in　der　letzten
Glazialzeit　zwei　Kaltphasen　auftraten，　zwischen　die　eine　relativ　warme　Phase
eingelagert　war（Ts　uji，1985；　Kanauchi，1987　etc．）．　Am　Ende　der　letzten　Glazialzeit　kam
es　zu　einer　erneuten，　kurzen　Kaltphaseぐrs　ukada，1967，1981），　die　der　JUngeren　Dryas－
Phase　entspricht．　Jedoch　bleibt　die　Frage　nach　der　Datierung　der　Klimaanderung　in　der
letzten　Glazialzeit　unbeantwortet，　und　der　Beginn　sowie　das　Ende　der　Kaltphase
wurde　noch　nicht　eindeutig　datiert。　Auch　die　regionalen　Probleme，　die　von　den
Klimaanderungen　verursacht　wurden，　konnten　bisher　kaum　untersucht　werden．
In　dieser　Arbeit　werden　die　verschiedenen　Moorablagerungen　in　Ost－lapan
systematisch　untersucht，　und　die　Anderungen　und　Verbreitungen　der　Vegetation　i　n
der　letzten　Glazialzeit　werden　anhand　der　Stratigraphie　der　Ablagerungen　und　durch
Pollenanalysen　verdeutlicht．　Ferner　werden　die　Ergebnisse　mit　der　Datierung　nach　der
Sauerstoffisotopen－Analyse　verglichen　und　somit　die　Charakteristika　des
Klimawechsels　in　der　letzten　Glazialzeit　in　Iapan　klassifiziert．
　Die　Klassifikation　nach　der　Sauerstoffisotopen－Analyse　an　Tiefsee・・Sedimenten　i　m
Aquatorialatlantik，　die　in　den　50er　Iahren　dieses　Iahrhunderts　begam（Emiliani，1957；
Shackleton　und　Opdyke，1976；Emiliani，1978），　veranschaulicht　die　Veranderung　der
Umwelt　Uber　den　gro£en　Zeitraum　von　700，0001ahren．　Durch　Bohrungen　i　m
Inlandeis　auf　Gr6nland　1992　wurde　die　Sauerstoffisotopen－Analyse　auf　die
Eisablagerungen　in　arktischen　Breitengraden　aus　den　letzten　2500001ahren
angewandt　und　aufgeklart（Da】nsgaard　et　al．，1993）．Anhand　von　diesen　Ergebnissen
wu・d・di・V・rand・・ung　d・・Umw・lt・in・mittl・・en　B・eit・ng・ad・n　d・・N・・dh・lbkug・1
untersucht　und　mit　der　Sauerstoffisotopen－Analyse　verglichen．（Linsley，　1996）
Heute　wird　diese　Klassifikation　und　der　Vergleich　mit　der　Sauerstoffisotopen－Analyse
als　Standard　fUr　die　Klimaveranderung　auf　der　Nordhalbkugel　betrachtet．（Imbrie，
1984∫　Martinson，　et　al，1987）．　Bei　der　tephrochronologischen　Da廿erung　an　Lagen
wahrend　und　nach　der　letzten　Interglazialzeit　in　Iapan　wird　Aso－4　mit　dem　5．1（5a）
und　Ata　mit　dem　Mittelwert　zwischen　5β（5c）und　5，4（5d）verglichen．　Heute　wird　die
Anderung　der　Umwelt　in　der　letzten　Glazialzeit　nach　der　Chronologie　der
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Sauerstoffisotopen－Analyse　er6rtert・
2．Untersuchungsgebiete：
ln　dieser　Arbeit　wurden　insgesamt　21　Gebiete，　einschlieBlich　Moore　und
AufschlUsse，　untersucht，　die　sich　von　der　Tohoku－Gegend　im　Norden　Uber　die
n6rdliche　Kanto－Gegend　und　Chubu－Gegend　bis　in　den　S廿den　der　Izu。Halbinsel
erstrecken（Abb．1）．Der　Breitengrad，　die　geographische　Lange　und　die　Meeresh6he　der
Untersuchungsgebiete　sind　in　Tabelle　l　angegeben．　Das　n6rdlichste
Untersuchungsgebiet　ist　Daini－sekaiyachi（3854’45”）am　Berg　Kurikoma　in　der
Miyagi－PrafektUr　und　das　sUdlichste　Jaishi－oike（3442’28”）auf　der　Izu－Halbinsel　i　n
der　Shizuoka－Pr6fektur．
Die　Untersuchungsgebiete　sind　in　die　folgenden　vier　Gegenden　unterteilt：
1）In　der　Tohoku－Gegend：Daini－sekaiyachi－Moor（Higashi－yachi　in　der　Miyagi－
Pr6fektUr），　Onikobe－Kaldera－AufschlUsse（Miyagi－Prafektur），　Sakaida－Aufschltt　sse
（Yamagata－Prafektur）und　Yadhidaira－Moor（Berg　Azuma　in　der　Fukushima－
PrafektUr）．
2）Vom　Sttden　der　Tohoku－Gegend　bis　in　den　Norden　der　Kanto－Gegend：
Tashiro－taira－Moor（Berg　Asakusa　in　der　Niigata－Prtifektur），　Yanohara－Moor
（Fukushima－Prafektur），　Miyadoko－Moor（Fukushima　PrdfektUr），　Komado－Moor
（Fukushima－Prafektur），　Gipfelmoor　des　Berges　Komagatake（Fukushima－Prtifektur），
Tamagoishi－Moor（Berg　Hiragatake，　Niigata－Prafektur），　Aizu－Tashiro－Moor（Berg
Tashiro　in　der　Fukushima－PrtifektUr），　Karekinuma－Moor（Tochigi－Prafektur），
Kinunuma－Moor（Tbchigi－Prtifektur），　Nikko－Senjogahara－Moor（Tbchigi－Prafektur）
und　Omine－Moor（Gunma－Prafektur）．
3）ln　der　Chubu－Gegend：Takano－Formation（Nagano－Prafektur），　Yashimagahara－Moor
（Nagano－PrtifektUr）und　hier　als　Tsurushima－Torfformation　bezeichnet（Yamanashi－
PrafektUr）．
4）Auf　der　lzu－Halbinsel：Ippeki1（o－Moor（Shizuoka－Prtifektiur）und　Iaishioike－Moor
（Shizuoka－PrafektUr）．
　In　diesen　21　Untersuchungsgebieten　wurden　AufschlUsse　beobachtet，　BohrungerL
durChgefUhrt　und　gleichzeitig　w1ttde　die　Geomorphologie　sowie（lie　heutige
Vegetationen　untersucht．　Bei　den　Untersuchungsgebieten　sind　alle　Moore，　die　heute
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in　der　subalpinen　Zone　liegen，　wahrend　und　nach　der　Warmzeit　im　Holozan
entstanden．　Die　Ablagerungen，　die　sich　bis　zur　ersten　Htilfte　der　letzten　Glazialzeit
zurUckverfolgen　lassen，　liegen　unterhalb　einer　Meeresh6he　von　1000m，
V・g・t・廿・n・Di・v・・tik・1・n　V・g・t・ti・n・z・n・n　d・・Untersu・hung・g・bi・te　zwisch・n　39
und　34．Br．　sind　in　der　Abbildung　2－2b　dargestellt．　Diese　vertikalen　Vegetationszonen
sind　an　die　durchschnittliche　Meeresh6he　der　Chubu－，　Kanto－und　Tohoku－Gegenden
9・bund・n．　Di・v・・tik・1・n　V・g・t・ti・n…n・n　li・g・n　d・m　B・eit・ng・ade　ent・p・e・h・nd
nach　Norden　hin　etWas　niedriger．　Die　h6chsten　Moore　liegen　auf　dem　Gipfel　des
be・g・・Ai・u－K・m・g・t・k・（2，040m）und　T・m・g・i・hi・uf　d・m　B・・g　Hi・ag・t・k・（2・040m）・
Am　tiefsten　liegt　der　See　Ippekiko　mit　200m．　Die　weiteren　Untersuchungsgebiete
verteilen　sich　zwischen　diesen　H6hen．　Die　vier　Gebirgsmoore，　das　Tamagoishi－Moor
des　Berges　Hiragatake，　das　Gipfelmoor　des　Berges　Aizu－Komagatake，　das　Kinunuma－
Moor　und　Tashiro－Moor　liegen　in　der　subalpinen　NadelwaldzoneJedoch　liegt　das
Tamagoishi－Moor　des　Berges　Hiragatake　und　das　Gipfelmoor　des　Berges　Aizu－
K・m・g・t・k・in　d・n　schnee・ei・h・n　G・g・nd・n・s・d・B　di・V・・b・eitung　der　sub・lpinen
Nadelwalder　hier　unterbrochen　wird．　Das　Yachidaira－Moor（3744璽00”；1530m）und
das　Yashimagahara－Moor（3607100’㌧1，630m）liegen　an　der　Grenze　zwischen　der
subalpinen　Nadelwaldzone　und　der　gema8ighigt　kUhlen　Laubwaldzone．
Die　Untersuchungsorte　wie　Tsurushima，　Ippekiko　und　Iaishi　liegen　in　der
imm・・g・丘n・n・n　L・伽・ld・・n・・Die　and・・en’unt・・su・ht・n　M…eli・g・n　in　d・・
sommergrifnen　Laubwaldzone．　Der　Gipfel　des　Berges　Kurikoma　liegt　zwar　in　der
・ub・lpin・n　Z・n・，・・f・hltd・・tj・d・・h・nN・d・lw・ldw・g・nd・・g・・B・nS・hnee1・・t’die
in　den　Bergen　Hiragatake　und　Aizu－Komagatake　vorkommt。
3．Untersuchungsmethoden：
Die　Proben　wurden，　solange　sie　nicht　direkt　Aufschlttssen　entnommen　werden
kormten，　durch　Bohrungen　in　Moorgebieten　gewonnen．　Damit　die　Stratigraphie　der
Ab1・g・・ung・n　f・・tg・・t・llt・w・・d・n　k・nnt・，　wu・d・n　B・h・ung・n・n　mind・・t・n・zwei
Stellen　eines　Moores　durchgefUhrt．　Bei　den　manuellen　Bohrungen　wurden　zwei
Typ・n　v・n　H・ndd・ehb・h・e・b・nut・t，　Hill・・b・㎞er　s・wi・B・h・e・d・・thin　w・11‘Typus・
Did（en　Ablagerungsschichten　wurden　die　Proben　durch　maschinelle　Bohrungen
entnOlnmen．
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Bei　den　Pollenanalysen　wurden　nach　Nakamura（1976）die　KOH－und　ZnCl2－
Acetorisys－Methoden　angewandt，　um　Pollenk6rner　und　Farnsporen　aus
Ablagerungen　getremt　zu　erhalten．　Die　Praparate　wurden　in　Glyzerin－Gelatine
eingebettet．　400　Baumpollenk6rner　bildeten　die　Basis，　auf　die　Baumpollen，
Nichtbaumpollen　und　Farnsporen　je　nach　Familie　und　GattUng　prozentual　bezogen
wurden．　Dabei　wurden　die　Farnsporen　nur　nach　ihrem　morphologischen　Typus
sortiert．　Alnus　produziert　zu　viel　Pollen　und　ist　fUr　das　Pollendiagramm　nicht
geeignet，　so　da8　der　A　lnus　pollen　wie　Nichtbaumpollen　behandelt　wurde．
4．Stratigraphie　und　Datierung　der　Ablagerungen．
Die　Klimaanderung　der　letzten　Glazialzeit　wurde　anhand　der　Ergebnisse　der
bisherigen　Forschungen　wie　folgt　beschrieben：
Seit　der　letzten　Interglazialzeit　vor　ca．　130，000　Jahren　begann　die　Temperatur　zu
sinken．　Vor　ca．50，0001ahren　lag　das　Temperatur－Minimum　einer　Kaltphase，　der　ein
warmerer　Abschnitt　folgte，　bis　es　vor　20，0001ahren　wieder　zu　einer　Kaltphasen　kam．
Erst　nach　dieser　begam　das　mildere　Holoztin．　Vom　Ende　der　Glazialzeit，　bis　zum
Holozan　gab　es　wiederum　eine　kurze　Kaltphase．　Im　Holozan，　vor　ca．6，000　Jahren，　war
es　wtirmer　als　heute．
　Die　Datierungen　der　Ablagerungen　in　den　Untersuchungsgebieten　sind　ein
wichtiger　Faktor，　um　die　Entstehung　der　Moore　zu　klaren．　In　dieser　Arbeit　werden
die　Ablagerungen　an　den　Untersuchungsorten　anhand　der　C－14－Methode，　der
Stratigraphie　und　der　Tephrochronologie　in　drei　Gruppen　eingeteilt：
Ein　Zeitabschnitt，　der　vor　ca．30，000　Jahren　endete（nach　der　tephrochronologischen
Stratigraphie）．　Dazu　geh6ren　folgende　Untersuchungsorte：Oni1（obe，　Yanohara　87（das
obere　Moor），　Takano－Formation，　Tsurushima－Moor，　Iaishi　92二
Ein　Zeitabsdmitt　der　vor　ca．30，0001ahren　begam．　Dazu　geh6ren　folgende
Untersuchungsorte：Das　6stliche　Moor　des　Berges　Kurikoma，　Sakaida－Mo叫Yanohara
89（das　untere　M∞r），　Miyadoko－Moor，　Komado－Moor（0－yachi，　Shirakaba－yachi，
Mizunashi。yachi），　Yashimagahara　87，　Yashimagahara　93，　Ippekiko，　Jaishi　91．
Der　Zeitabschnitt　von　vor　ca．10，000　Jahren　bis　heute．　Dazu　geh6ren　folgende
Untersuchungsorte：Yachidaira，　Asakusadake－Moor，　Gipfelmoor　des　Berges　Aizu－
K・m・g・t・k・，K・・ekinum・，　Kinunuma－M・叫S・nj・9・h・・a－M…2’S・nj・9・h・・a’M°°「
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3，0minenuma・
N。，h　d。・D・ti・・ung　d・・Ab1・g・・ung・n　wu・d・n・u・h　di・Ent・t・hung・p・・zesse　d・・
oben　genannten　Moore　in　Betracht　gezogen．
5。Rekonstruktion　der　Vegetationsanderung　nach　den　Ergebnissen　von
　Pollenanalysen：
Di，　And・・ung　d・・v・g・t・恒・n　wah・end　d・・1・t・t・n　Glazi・lzeit　in　O・t－1・p・n　wi・d
、nh・nd　d・・趾g・bnisse・d・・P・11・n・n・1y・en　d・・Untersu・hung…t・und　d・・
Stratigraphie　der　Tephras　wie　folgt　unterteilt：
1．B・ginn　d・・K・ltph・・e　ku・z　v・・d・m　Ersch・in・n　d・・Tt－D－T・ph・a’T・k・n°－
Formation，　ca．115，000　BP
2．亡b・・1・g・nPh・・e　d・・K・nif・・en　v・n　A・・－4bi・Tt－E－T・ph・a’T・k・n・－F・・m・ti°n：V°n
ca．115，000－76，000　BP
3．Erste　Kaltphase，　Yanohara　87：Von　ca．76，000－60，000　BP
4．Relativ　warme　Phase，　Yanohara　87：Von　ca．60／000－26，000　BP
5．Zw・it・K・ltph・・e，　Ku・ik・m・，　Y・n・h・・a　87’lpP・kik・・V・n　ca・26’000－12’000　BP
6．Spatgl・・i・lzeit・Ub・・g・ng・ph・・e　v・n　d・・1・t・t・n　Glazi・lzeit・um　H°1°zan’
Yashimagahara：Von　ca．12，00－8，000　BP
7．H。1。。an，　V・m　Klim・・ptimum，　bi・zu・p・・t　glazi・1・n　Abk“1皿9’v・n・a・8’000　BP　bis
heute．
N、，h　d，n　P・11・n・n・ly・en・u・S・dim・nt・n　d・・T・k・n・－F・・m・ti・n’di・alt・・al・30’000
J・㎞・・ind，　k・m　f・・tg・・t・nt　w・・d・n’d・9　b・i　d・n　S・dim・nt・n　unte「halb　de「Tateya「「｝a
D－T・phr・（Tt－D）b・eitblatt・ig・L・ubbaum・d・min・nter　sind・1・K面f・・en’w・・auf　die
V・g・t・ti・n・in・・wa・m・・en・Klim・・al・b・i　d・n　S・dim・nt・n・b・・h・1b　di・・e「Teph「a
hinweist．
In　d。，　erst・n　K・ltph・・e　w・・d・・P・11・n　v・n・Picea・md蝕9・d・min・nt・Di・
Sedimente　von　Yanohara　87　liegen　unterhalb　der　DKP－Tephra．　In　Iaishi　92　ist
mt。，h。lb　d・・T・p㎞・d・・H・k・ne珊k・n・（w・hr・ch・inli・h｝lk－S・Hk－TI？・　Hk’MP）
，。wi・d・・Fuji－VUIk・n・（w・㎞sch・inli・h　F－YP？）zahl・ei・h・・F・gu・－P・11en
nachzuweisen，　so　daB　es　zu　dieser　Zeit　eine　Kaltphase　gegeben　haben　k6nnte．　In　der
Takano－Formation　enthtilt　die　Tateyama－Tephra（Tt－E）keinen　Fagus－Pollen，　ein
Hinweis　auf　eine　Abk丘hltlng　des　Klimas．　Oberhalb　der　Tt－E－Tephra　liegen　die
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Sedimente　aus　der　Kaltphase．　Zwischen　den　beiden　Kaltphasen　lag　eine　relativ　warme
Phase．　In　den　Sedimenten　war　Pollen　von　Koniferen　wie　Picea　und　Tsuga　dominant，
so　daB　es　sich　um　eine　Warmphase　handelte，　die　etwas　k茸hler　war　als　heute．
Trotzdem　nahm　in　dieser　Warmphase　der　Pollen　der　sommergrUnen　Laubbaume　zu．
　Bei　den　Sedimenten　aus　dem　seit　30，000　BP　findet　man　kaum　mehr　Pollen
sommergrUner　Laubbaume／und　der　Koniferenpollen　Uberwiegt．　Damit　deutet　der
Pollenanteil　deutlich　eine　kalte　Phase　an．　W　ahrend　dieser　Kaltphase　nahm　i　n
Kurikoma　der　Betula－Pollen，　in　Yanohara　der　Picea－und　Abies－Pollen　und　i　n
Ippekiko　sowie　Iaishi　91　Uber　der　AT・－Tephra　der　Fagus－Pollen　zu．
　Von　ca．12，000　bis　10，000　BP　zeigt　das　Pollenspektrum　das　typische　Bild　fUr　die
Kaltephase　von　der　letzten　Glazialzeit　bis　zur　W　armephase　des　Holoztins．
Die　Ergebnisse　der　Pollenanalyse　von　Yashimagahara　87　zeigen　die　stufenweise
Anderungen　der　Vegetation　wie　folgt：
1）Abnahme　des　Koniferen－und　Betula－Pollens　und　Begim　der　Zunahme　des
Pollenanteils　der　sommergrUnen　Laubbaume．
2）Abnahme　des　Pollens　der　sommergrUnen　Laubbaume　und　Zunahme　des　Betula－
Pollens．
3）Weitere　Abnaime　des　Pollens　der　Koniferen　und　Anstieg　des　Pollens　der
sommergrUnen　Laubbaume・
　ln　der　Ubergangszeit　von　der　letzten　Glazialzeit　zum　Holozan　werden　ahnliche
Anderungen　der　Vegetation　aus　fast　allen　umter　suchten　Sedimenten　beobachtet。
Die　Abnahne　der　sommergr茸nen　Laubbaume　und　die　Zunahme　von　Betula　scheint
der　j　Ungeren　Dryas－Zeit　zu　entsprechen．　Im　Holozan　wird　eine　Anderungen　der
Pollenanteile　von　Uberwiegend】くoniferen　zu　sommergrUnen　Laubbaumen　kaum
beobachtet／was　aber　in　der　Obergangszeit　von　der　letzten　Gla乞ialzeit　bis　zum　Holozdn
der　Fall　war．　Es　scheint／daB　die　Vegetation，　die　sich　nach　dem　Holozan　stabilisierte，　bis
heute　gleich　geblieben　ist．
　　Sedimente　aus　dem　Holozan　weisen　im　Zeitabschnitt　von　6，000　bis　7，000　BP　mehr
Pollen　der　sommergrUnen　Laubbaume　auf　als　heute，　und　das　zeigt，　daB　die　vertikalen
V・g・t・廿・n・z・n・nh6h・・1・g・n・1・h・ut・・Di・・e・wa・m・・en　Ph・・eent・p・i・htd・・
1dimatische　Optimum　Seit　2，000　BP　nahrnen　Koniferen　wie　Abies，Ts　uga　und　Picea
in　den　Mooren／die　in　der　H6he　der　heutigen，　subalpinen　Zone　liegen，　zu．　Das　zeigt，
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d、B，i、h・di。，ub・lpin・n　K・nif・renwald・・in　di・・e・Z・it・ntWi・k・lt・n　und
stabilisierten．
6。Klimaanderungen：
Di。　bi、h，，　e，wahnt・n　V・g・t・ti・n・and・・ung・n　k6nn・n　mit　d・・S・uerst・ffis°t°pen
dn・ly・e　abg・・timmt　w・・d・n・・D・n・・h（S・uerst・ff　I・・t・P・St・g・・Imb「ie・1984；
M。，tin，。n伽Z．，1987）b・g・nn　di・Klim・and・・ung　d・・1・t・t・n　Glazi・lzeit　mit　eine「
gl伽1・n　Abk廿hlung・E・zeigt・i・h・in　typi・ch・・v・n　S・hwankungen
9・k・nnz・i・hn・t・・T・mp・・atu・v・・1・uf・eit　d・・1…t・n・lnt・・gl・zi・lzeit・Zwischen　ca・
125，000皿d126，000　B耳・1・・in　d・・1・t・t・n　lnt・・gl・zi・lzeit（St・g・5・）n・hm　die
T。mp・・atur・b．　Bis　ca・76，・0・BP　g・b・・zw・i・kalt・・e　Ph・・en（5d　und　ab）s°wle　zwel
wa，m，，e　Ph、，en（5・und・5・）．　Die　e・st・K・1中h・・e　v・n・a・76’000　bi・65’000／60・000　BP
（St、g。4），und・di・d・raUf・f・lg・nd・W・・mph・・e　bi・3・’…BP（St・g・3）・Nach　dem
glazi。1・n　Maximum（St・g・2）v・n　ca・・8’…bis　ca・2・・…BP　f・lgt・di・KaltPhase　de「
Jting，・en・Dry・・（YD）・a．・・，…BP　und　d・n・・h　wu・de　e・k・ntinui・・li・h　wa「me「・　Seit
d。m　klim、ti，ch。　Optimum・a．6，…BP（St・g・・）bi・in　di・h・utig・Z・it　zeigt　d・・gl°bale
Klima　eine　langsame　Abk廿hlung．
B，i　P。ll。n。n。ly・en　wu・d・n　di・P・ll・…・n・nh・nd　d・・T・ph「・1・g・n（Theph「a　key
bed）、h・。n・1・gi・i・・t．　D・b・i・・g・b・i・h・in　H6・h・t・lt・・fU・di・A・・－4－Teph「a　v°n　ca・
7。，…1。hr。n　und　b・i　d・・DKP－T・phr・v・n・a・43…1・h・en・Di・K・1tph・・e　St・ge　41ag
、。mit、m　Untersu、hung…tY・n・h・・a　zwisch・n　560・O　und　47000　BP　In　di・・e「A「beit
l・d・・hwu・d・n　di・E・g・bnisse・d・・P・11・n・n・ly・e　di・ekt　mit　denen　de「
S、uerst。ffi、。t。P。n　An・ly・e　v・・gli・h・n・D・h・・i・t　di・T・ph・a　d・・1・t・t・n　Glazi・lzeit　bei
A，。4，St。g，（5・）d・廿・・t・Uf・ca．85，…B耳Ata　ent・p・i・ht・wi・ch・n　53（5・）und　5・4（5d）’
d。ti。，t、uf　ca．105，000・BP，・und・d・m・nt・p・i・ht　St・g・4，・in・m　Z・it・aum　v・n　70’000　bis
60，000BP
、n　h。h。n　B，eit，ngr・d・n　Eu・・P・・w・・en　w・it・G・bi・t・in　d・・1・t・t・n　Glazi・lzeit　mit
Ei，　b。deckt．　ln、d。，　Wa，m・ph・・e　ging・n　di・Gl・tsch・・n・・h　N・・d・n・u・U・k　und　auf
，i，f，ei。n・Fla，h。n　h。b。n・i・h　v・n　S負d・n・u・verschi・d・n・Pn・nzen・ng・・i・d・1t・
in・N。，d。u，。P・li・gt・di・h・・i・・nt・1・，　auBerst・W・ldg・enze・・gU・nstig・d・・man　du「ch
P。11，n。n、ly・e　a血・nd　d・・M・ng・d・・B・ump・ll・n・d・utli・h　unt・・sch・id・n　kann’°b　es
、i、h　um。in，　W、，m－。d，・K・ltph・・e　h・nd・lt・・Di・・e　E・g・bnisse　h・t　m・n　mit　den
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Ergebnissen　der　Sauerstoffisotopen　Analyse　verglichen．
In　l・p・n　wi・d・ng・n・mm・n，　d・9・uf　d・・H・uptin・el　H・n・hu　in　d・・1・t・t・n
Glazialzeit　ununterbrochen　W　alder　exsistierten．　Daher　ist　es　nicht　m　6glich　durch　das
Vorhandensein　der　W　arder　zwischen　warmen　und　kalten　Phasen　zu　unterscheiden．
Iedoch　wie　bereits　in　dieser　Arbeit　er6rtert，　entspricht　der　Vegetationswandel　den
Ergebr直ssen　der　Sarerstoffisotopen　Stage・
7．SchluBtolgerung：
Die　Korrelation　des　Zeitraums　der　Vegetationsanderungen　mit　den　Ergebnissen　der
Sauerstoffisotopen　Analyse　Stage　liefert　folgendes　Bild：
1．B・ginn　d・・K・ltph・・e　v・・d・m　E・sch・in・n　d・・Tt－D－T・ph・a・St・g・5d
2．Uberlegen　Phase　der　Koniferenwarder　von　Aso－4　bis　Tt－E：Stage　5c－5a
3．Erste］Kaltphase：Stage　4
4．Die　relative　W　armephase：Stage　3
5．Zweite　Kaltphase：Stage　2
6．Die　spate　Glazialzeit：Obergangsphase　von　der　Glazialzeit　zum　Holozan：
　　Stage　2－Stage　1
7．Holozan：Klimatisches　Optimum　und　postglaziale　AbkUhlung：Stage　1
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